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einschlieBenden ersten und zweiten Grundperiode und die der dritter 
und vierten Ersatzperiode auf die der zweiten und dritten Grundperiode 
Es wird nach dieser Rechnung an Harn-N melu oder wenivel 


iti den Ersatzperioden ausgeschieder als in den aut sie he ze ene (,! mad 





perioden in Grammen je 





Bei den Ziegen 1 2 3 4 
In der I. Ersatzperiode., .... Os 02 LO4 
In der I] ‘ AO tg ate +1 3.6 a0 89 
In der III. ; — — 19 -28 28 3.4 
In der IV. : BO gs let 30 27 34 85 


Infolge des geringeren N-Gehalts des Futters det Krsatzpe rioden und 
veringerer Ausscheidung im Kote (siehe Tabellen iber Ausnut zungsversuche 
sind weniger Gramm N verdaut worden, als es dem Durchschnitt der Grund 


futterperioden entspricht 





Bei den Zieger 1 2 3 4 
In der Il. Ersatzperiods 2,1 07 02 14 
In der Il 53 87 2.2 4s 
In der III ns sae 34 25 2.4 aD 
In der IV. a ° has 26 O07 12 7) 


Fiir den Vergleich der Verwertung von Eiweib- und Ersatz-N miisser 
diese weniger verdauten N-Mengen den Differenzen der Harn-N-Aus 


scheidurngen zwischen Grund- und Ersatzfutterperioden noch zugeziih 
werden. Mithin werden bei einem Ersatz von Sg Eiweil durch Sg 
Ammoniumac etat-N l. Ersatzperiode ) wenigel (Gramm N ausgenutzt 


im Vergleich zum EiweiB-N bei den Zieger 





3 —O5 02 Ls 


und hei einem Ersatz von 11,98g¢ Eiwei®B-N durch 11,98 ¢ Ammoniumacetat 





ode Harr stoff-N weniger } oder mehr | aa Verglei h zum Kiweil-N 
Bei den Ziegen | Z 3 4 

Starke Amn nperiode oe é¢ a 12 | OS oOo 

Harnstoffperiode o 2.6 os ee eS — 15 O3 L O4 4 


Die betreffenden Zahlen legen 


fiir die Hornmehlperiode bei . . 04 2,0 + 2.3 + 0,2 


Das ergibt eine Ausnutzung des Ammoniumacetat-N im Vergleich zum 


Eiweii-N in der schwachen Ammoniumacetat periode hei den Ziever ° 
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1 2 3 4 
we. tok DOORS 5.4 c& és eS 74.0 90.2 94.4 62.2 
in der starken (I1.) Ersatzperiode: 
eS 90.0 99.0 105.6 92.5 


des Harnstoff-N im Vergleich zum Eiweif-N in der dritten Periode: 
werk: Gi OO «ss ws ee x , 87.8 102.9 103.6 103.8 


und des Hornmehl-N (Ovagsolan) zum EiweiB-N in der vierten Periode: 
in Proz. von , 103.3 116.9 119.4 102.1 

Diese aubBerordentlich starke Hinzuziehung der N-Salze fiir den 
Kiweibersatz scheint bestatigt zu werden durch die Héhe der N-Aus- 
scheidungen in der Milch und durch die positive N-Bilanz, die fiir 
einen Fleischansatz spricht. 

Im Anschluf hieran seien die Tabellen tiber die Verwertung der N-Sub- 
stanz zur Milchbildung angefiihrt, die damit den zweiten Teil der Aus- 
fihrung, die Wirkung der Eiwei®ersatzfuttermittel auf die Milchproduktion, 
elleiten sollen. 


EinfluB der N-Salze auf die Milehproduktion. 


1. Berechnet aus Reinprotein-N des Futters und Pepsinsalzsiure unléslichem 


N des Kotes. 





Grund Ersatz» Ersatz Grund: Ersatz Ersatz Grund 
periode | periode | periode II periode II periode III periode IV periode III 


Ziege | 











Verdaut a ie i 26.4 20.5 245 12.8 23.6 24.0 
Erhaltungs-N 2.5 2.5 5 2.5 25 25 
Differenz der 

N-Bilanz . . 45 4.3 1d 29 29 3.5 3.4 
Fiir Milehpro- 

duktion .. 19.4 13,7 8.5 19,1 74 17.6 18,1 
In der Milch . 7.5 74 7.4 5.9 4.1 55 3.9 
In der Milch in Proz 

des fiir sie vertug- . - = “ ra , 

baren ; sar! 5.5 43 87.1 31.0 55.5 31.0 913 

Z ege 2? 

Verdaut ... 26.0 22.9 14.3 25.8 14.7 26.5 25.8 
Erhaltungs-N 2.5 2.5 2.5 25 25 25 25 
Differenz der 

N-Bilanz . . 1.7 23 3.0 4.2 4.7 3.1 3.1 
Fiir Milchpro- 

duktion .. 21.8 8.8 19,1 5 20.9 0 2 
In der Milch . 9.0 7.8 7.6 6,2 5.3 8.6 58 


In der Milch in Proz 
des tur sie verfugs 


hess... $14 43,3 85,5 32.7 71,3 41,3 28.7 
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Grund Ersatz: Ersatz Grund Ersatz Ersatz Grund 
periode | periode! periode ll periode Il periode III periode IV periode III 


Ziege 3. 

Verdaut ... 26.3 22.2 15.0 24.7 14,0 26,1 25.9 
Erhaltungs-N 2.4 24 2.4 2.4 24 24 24 
Differenz der 

N-Bilanz . . 3.5 24 3.8 27 1] 3.9 24 
Fiir Milchpro- 

duktion .. 20.4 17.4 8.8 19.7 75 19.8 21.1 
In der Mileh , 7.6 7.7 ke 6.4 55 7.6 62 
In der Milch in Proz 

des tur sie vertug — ' - = . 

baren N eh 37.3 44.0 81.6 32.7 73.6 38.4 293 

Ziege 4 

Verdaut ... 26,8 22.3 14.0 26.4 15.3 25.1 26.5 
Erhaltungs-N 24 2.4 2.4 24 2.4 2.4 2.4 
Differenz der 

N-Bilanz . . 3.3 19 13 19 5,2 1.6 4.6 
Fir Milehpro- 

duktion .. 21,1 18.0 10.3 19.1 77 21,1 19.5 
In der Milch . 6.7 6.3 79 5.1 5.2 8.6 5.7 
In der Milch in Proz 

jes tur sie verfug: 

toaN.. . | 316 | 3823 | 70 | 967 679 | 411 8 293 


Der Berechnung des Erhaltungs-N wurde das Durchschnittsgewicht 


der einzelnen Ziege wiihrend der Versuchsdauer zugrunde gelegt,. es betriigt 


fiir Ziege | ove. an ha ae ent on ee 


; ie Bo te — © «© « 6 SOS 
oS 4 ee & : + eo aae t 
S « (+ 600 © Ste 


Als Erhaltungseiweii} wurde mit Morgen, Die Landwirtschaftlichen Ver 
suchsstationen 66, 1907 und 68, 1908: 400 ¢ Eiweib 64¢ Eiwei®b-N auf 


1000 kg Lebendgewicht angenommen. 


Den EinfluB von Ammoniumacetat und Harnstoff sowie des 
Hornmehls als Ersatz von verdaulichem ReineiweiB auf die Milch- 
produktion zeigt der Vergleich der Menge, des Fett- und des Trocken- 
substanzgehaltes der Milch in den Grund- und Ersatzfutterperioden 


Zu beriicksichtigen ist der Abfall der Milchproduktion mit Fortschreiten 
der Lactation. Den bei einfachem Gegeniiberstellen somit entstehenden 
Fehler vermeidet am vollkommensten das Morgensche') Verfahren, das 
aus der Anfangs- und SchluBperiode mit gleichem Futter die tigliche 
Depression berechnet, diese mit der Zah! der Tage multipliziert, die zwischen 
der Mitte der Anfangs- und der Mitte der zu vergleichenden Periode negen, 
das Produkt von dem Ertrag der Anfangsperiode abzieht und diese Zah! 
mit dem gefundenen Ertrag der Zwischenperiode vergleicht 


) Morgen, Die landwirtschaftl. Versuchsstationen 77, 351, 1912 


Biochemische Zeitschrift Band 160 24 
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Die Spanne zwischen der Mitte von Grundperiode T und 


Ersatzperiode | umfabt 20 Tage 


zwischen Grundperiode T und Ersatzperiode eae 40) 
I .,, Grundperiode Il... . 61 

’ i ws Ersat zperiode Il] oa 6 21 9 

, ws ” cFi« . 4 «+ ee 

Il ,, Gru dperiode II] — a 6a 

 « - fae | ae 


In allen Fallen gilt als Mitte die der eigentlichen Vergleichsperioden, 
die in der Regel 13 Tage umfassen, da von jeder Periode die ersten 7 Tage 
als Vorfiitterungsabschnitt fiir die Beurteilung ausscheiden. 

Die tiigliche Depression betriagt in Grammen (Milchmenge) fiir die 


Ziegen: 





i 2 3 4 5 
Von der |. bis Il. Grundperiode . . 7,95 10.54 3,24 4.28 6,92 
a P — 11.20 8,32 9.93 3.52 0.00 


Hinsichtlich der Fettmenge betragt die Depression fiir die Ziegen: 





] 2 3 4 5 
Von der I. bis I]. Grundperiode ,. . — 0,01 0.112 O.047 0.004 — 0.036 
wee Se . ae 0.294 O10! 0.120 —0O057 0.005 


Die Trockensubstanz der Milch erfahrt folgenden Abfall, wieder in 
Grammen angegeben, je Tag fiir die Ziegen: 





1 2 3 4 5 
Von der I. bis I1. Grundperiode , 0.9 1.26 0.59 0,53 0.80 
ais i ee * — 10 0,44 065 —O,1 — 0,25 


Das Produkt aus der tiiglichen Depression und der Anzahl der Tage 
zwischen den Mitten der einzelnen Perioden ist der Differenzwert, um den 
die betreffenden Anfangsperioden verringert werden miissen, damit sie 
rechnerisch auf dasselbe Lactationsstadium der zu beurteilenden Ersatz 
perioden gebracht und so fehlerfrei mit ihnen verglichen werden kénnen. 


Diese Differenzwerte sind hier festgestellt: 





Ziege l 2 3 4 5 
g & & & £ 
l. Milchmenge. 
Differenzwert fiir Grundperiode I zur | 
Umrechnung auf das _  Lactations- 


stadium der Ersatzperiode I .... 159 211 65 86 138 
Fiir Grundperiode I aut Ersatzperiode Il 318 421 130 171 277 
ia » Grundperiode II 485 643 198 261 422 
He Il , Ersatzperiode ITI 235 175 208 74 — 

“3 " oe a ss IV 442 329 392 139 
a a irundperic« ide lll 627 466 DAG 197 -§ 
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Ziege ] 2 3 4 5 
z£ £ s b s 


2. Fettmenge 








Fiir Grundperiode tl auf Ersatzperiode 1 —0.20) 2.24 0.08 0.72 
= lI 040 448 i O16 1.44 
A I Grundperiode II 0.61 G83 2, O24 2.20 
- i] Ersatzperiode II] 6.17; 212 252 —1,19 O10 
4 ee S lV 11.63. 4.00 1.74 2 25 0.20 
I! Grundperiode LI 16.46 566 672 619 0.28 
3. Trockensubstanzmenge. 

Fiir Grundperiode | auf Ersatzperiode T 17.9 25,26 11,8 10,5 16,0 

I se Il 359 5305 23,7 21.0 32 

I Grundperiode Il 54,7) 77,0 36.2 32,1 18.) 

I} , ErsatzperiodeIIT 205 92 13,7 10 93 
II _ L\ 38.6 172 58 ai) O05 

II Grundperiode III 54.8 244 16.6 1 14.1 
Die Differenzen dieser Zahlen von den Werten der Grundfutterperioden 
nennt man nach Morgen') die ..korrigierten Werte’, die nun mit den tat 
saichlich erhaltenen Werten verglichen, ein richtiges Urteil erméglichen. 

3 Milchmenge. 
|. Ersatzperiode, 12 Proz. Ammoniumacetat 

Ziege l 2 3 4 5 

Korrigierter Wert ...... 1637 1934 1748 1535 1409 
Wirkliche Menge esti ae 1613 Is19 1831 1542 1530 
CO ee ee ee — 24 — 115 + 83 1. 7 121 

Wert der Ersatzperiode in 

Proz. der Grundperiode es YS 5 94.0 104.8 1005 108.6 


Ll. Ersatzperiode, 45 Proz. Ammoniumacetat. 





Ziege 1 2 3 4 5 
Korrigierter Wert . .... .- 1478 1724 1683 1450 1270 
Wirkliche Menge ...... 1833 1845 191] 1792 
a ae ee ee ee 355 1121 +298 +342 


Wert der Ersatzperiode in 
Proz. der Grundperiode . . 124 107 L135 123.6 


Ill. Ersatzperiode, 45 Proz. Harnstoff. 





Ziege 1 2 ; 4 5 
Korrigierter Wert sey a 1076 1327 1407 1286 1125 
Wirkliche Menge Plt bates QO4 1378 1403 137 122] 
EE ee ee ee 172 . 5] —4 L So 
Wert der Ersatzperiode in 
Proz. der Grundperiode . . S4.0 103.8 QO 7 LO. 108.5 


1) Morgen, a. a. 0. 





". Ersatzperiode, 45 Proz. Hornmeh! 








Ziege l 2 
S6Y 1173 
O40 1525 
71 352 


Ersatzperiode in 
Proz. der Grundperiode 108.2 130 


Zz Fettmet re. 


131.6 





Korrigierter Wert 


I. ker Satzpel iode 
Zieye 1 2 
43.54 58,356 
50.62 58.44 
7.28 0.08 


Ersatzperiode in 
der Grundperiode ,. . 117 100.1 


Il. Ersatzneriode. 


979 
#40 


46.93 


4.20 


109.8 





Korrigierter Wert 


Ziege 1 2 


43.54 56,12 
56.09 61.68 


] 2.5 ’ + 5.56 


Ersatzperiode in 
Proz. der Grundperiode . . 128.8 109.9 


111. Ersatzperiode. 


42.81 
5152 


871 


120.4 





Korrigierter Wert 


Ziege 1 2 
37.59 51.65 
28.08 44.10 
— 95] — 7.55 


Ersatzperiode — in 
der Grundperiode . . 74.7 85.38 


IV. Ersatzperiode 





Korrigierter Wert 
Wirkliche Menge 


Zieve ] 2 
32,13 49,77 
25.69 45.33 
— 644 —444 


Ersatzperiode = in 
Proz. der Grundperiode 


79.96 91.08 
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3. Trockensubstanz 


I. Ersatzperiode 














Zieye l 2 3 4 5 
Korrigierter Wert ...... 176.1 215.9 183.9 160.3 157.7 
Wirkliche Menge eee 183.5 200.5 196.6 173.1 72.2 
Differenz oe 2° i co se 2 6é T 74 — 66 ’ 12.7 12.8 14.4 
Wert der Ersatzperiode in 
Proz. der Grundperiode , . 104.2 97 107 108 1a 
Il. Ersatzperiode. 
Ziege l 2 3 4 5 
Korrigierter Wert ...... 158.2 190.7 72.1 149.7 141.6 ‘ 
Wirkliche Menge ...... 202.8 212.6 205.0 194.3 
I ee es ee 44.6 +219 + 33.0 14.6 
Wert der Ersatzperiode in 
Proz. der Grundperiode . . 128.2 111.5 119.2 120.8 
It! Ersatzperiode 
Ziege 1 2 3 4 5 
Korrigierter Wert . .... . 118.8 155.0 145.8 140.6 130.1 
Wirkliche Menge ...... 105.7 157.5 143.1 146.2 138.3 
Differenz ..... er 13.1 25 2.7 5.6 82 
Wert der Ersatzperiode in 
Proz. der Grundperiode , . 8Y 101.6 98.1 104 106.3 
IV. Ersatzperiode 
Ziege 1 2 3 4 5 
Korrigierter Wert . .... . 100.7 146.9 133.7 142.3 134.8 
Wirkliche Menge ...... 105.8 174.2 152.2 174.9 145.4 
Differenz 5.1 273 + 185 t. 32.6 + 106 
Wert der Ersatzperiode — in 
Proz. der Grundperiode . . 105 118.6 113.8 122.9 107.9 
Nach den Resultaten iibt ein 00 proz Ersatz des verdaulichen 
ceineiweibes durch die entsprechende Menge Ammoniumacetat auf 
die Milchproduktion einen ausschlieBlich giinstigen EinfluB aus, der 
sich in einer wesentlichen Steigerung der absoluten Menge, des ab 
soluten Fett- und absoluten Trockensubstanzgehaltes der Milch aubert 
Denn die Werte dieser Ersatzperiode tibersteigen nicht nur die korri- 
gierten, also auf dasselbe Lactationsstadium reduzierten, sondern 
sogar die tatsachlichen Ergebnisse der 5 Wochen vorhergelegenen P 


Grundfutterperiode, so da damit eine giinstige Beeinflussung auber 
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Frage gestellt zu sein scheint. Die prozentische Zusammensetzung der 
Milch bleibt ziemlich unberiihrt. Demgegeniiber stellt .Worgen in 
seinen Versuchen betreffs Eiweibersatz durch Ammoniumacetat!) die 
unbedingte Uberlegenheit des EiweiBfutters iiber die N-Salze fest 


und weist eine etwaige Erklarung der niedrigeren Ertrage der Ersatz- 


futterperioden durch den geringeren Starkewert derselben denn 
der EiweiBersatz durch Ammoniumacetat fand ohne Zugaben von 
Kohlenhydraten statt mit eingehenderer Begriindung zuriick. Es 


kann jedoch aus dem hier vorliegenden Zahlenmaterial eine andere 


SchluBfolgerung als die soeben von mir gebrachte nicht gezogen 


werden Ein weniger giinstiges Bild zeigt der Ersatz durch Harn- 
stoff Die Ziegen | und 3 reagieren in ungiinstigem, die Ziegen 2 


4 und 5 in giinstigem Sinne hinsichtlich der Menge und des 
Trockensubstanzgehaltes der Milch; der prozentische und absolute 
Fettgehalt der Milch verringert sich ausnahmslos Dies erscheint 
um so auffallender, als gerade das Ammoniumacetat Verdauungs- 
stérungen und -depression gegeniiber dem Harnstoff verursachte. Doch 
deckt sich das Resultat andererseits mit Versuchen am miinnlichen 
Wiederkiuer von Kellner, bei denen das essigsaure Ammoniak und 
das Asparagin die anderen Amide in betreff des EiweiBersatzes tiber- 
trafen. Hornmehl vermehrte durchweg bedeutend Milchmenge und 
-trockensubstanz, driickte den absoluten Fettgehalt leicht, den pro- 
zentischen, wie die Tabellen zeigen, mithin auBerst stark, wodurch die 
Qualitat der Milch sich sehr verschlechterte. 

Um die Erfolge der Ersatzperioden untereinander in fehlerfreie Be 
ziehung bringen zu kémnen, sind sie nach dem Morgenschen Verfahren ?*) 
auf die hichstméglichen Milchertrage umgerechnet durch einfache Pro 


portion. Hierdurch tritt die besonders gute Wirkung des Ammonium 
acetats scharf hervor. Werden nimlich nach Durchfiihrung dieser Methode 
die Ertriage der 50proz. Ammoniumacetat-Ersatzperiode 100 gesetzt, 


dann belaufen sich die der anderen Ersatzperioden auf: 





Ziege 1 2 3 + 


1. Milchmenge. 





Schwache Ammoniumacetat peri: de 795 87.9 81.8 

Harnstoffperiode ........ 678 97,0 86,3 

Hornmeh!periode 87,2 121.5 106.5 
2. Fettmenge. 

Schwache Ammoniumacetatperiode 90.7 91.1 87.9 912 

Harnstoffperiode ........ 580 77,7 65.0 64,8 

Hornmehlperiode . , 62,1 82,9 72,0 78,5 


1) Morgen, Die landwirtschaft]. Versuchsstationen 73, 285, 1910; 
75, 265, 1911. 
2) Derselbe, Ebendaselbst 77, 351, 1912. 
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3. Trockensubstanzmenge 





Ziege 1 2 ; 4 
Schwache Ammoniumacetat periode 81.2 87.0 S07 83.2 
Harnstoffperiode Oo. a ata ae 69.4 911 82.3 80.1 
Hornmehliperiode ........ 81.9 95.3 95.5 94.7 


Zur besseren Ubersicht seien hier noch die Ergebnisse der Ersatz- 
perioden, bezogen auf die Grundfutterperioden, zusammengestellt 


Crundfutterertrag 100, dam 





Ziege 1 2 3 4 5 


1. Fir Milechmenge 





. 
Ammoniumacetatperiode, schwach . . 98.5 90 1048 1005 108.6 
Ammoniumacetatperiode, 50 Proz — 124.0 1070 1135) 123.6 
Plermetofimeriode ... sc ec te toe 84.0 1038 99.7 106.6 1085 
Hornmehlperiode . ...... ew ee 108.2 1500 1220 131.6 1198 
2. Fir Fettmenge. 
Ammoniumacetat periode, schwach .. 117.0 WO TLO 1lO9OsS 1148 
Ammoniumacetatperiode, 50 Prom. . « « 288 1099 1262 1204 
SS PPS Tae eee 74.7 85.4 820 78.0 805 
SROCUEROEINDOTIOGD 4 ss te th ee ee 80.0 91.1 008 945 742 
3. Fiir Trockensubstanz 
Ammoniumacetatperiode, schwach. . . 104.2 970 LO7TO LORD 1091 
Ammoniumacetatperiode, 50 Proz.. . . 128.2 1115 119.2 | 1298 
Hornmehlperiode ......... +--+ 1050) 1186 1138 1229 1079 
NEE bg 2b we a 4 4S 89.0 1016 98.1 1040 1063 
Zusammenfassung. 
Zusammengefabt erlauben der erste und zweite Teil dieser Arbeit 
folgende Schliisse 
Die Verwertung des Harnstoffs betragt durchschnittlich 96,6 Proz., 
des Ammoniumacetats 98,6 Proz. und des Hornmehl-N 113.1 Proz. 
der Verwertung des EiweiB-N. Diese Zahlen liegen, verglichen mit 
denen anderer Arbeiten, zwar sehr hoch, doch lassen die Vergleiche 
des Durchschnittsgewichts und der durchschnittlichen Milchproduktion 
der einzelnen Perioden sie trotzdem wohl glaubhaft erscheinen. Die 
Ziegen erzeugen niamlich durchschnittlich in Prozenten der Grund 
futterperioden an 
Milchs Milch Milchtrockens 
gesamtmenge fettmenge substanzmenge 
In der Ammoniumacetatperiode , 117 12] 122.2 
e Harnstoffperiode .... 100.5 80 99.8 ’ 


Hornmehlperiode ... . 122 86 113,6 


“ 
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Bei etwa S0proz. Ersatz des Futtereiweibes eines reichlichen 
Produktionsfutters durch Ammoniumacetat werden Gesamtmilch-, 
Milchfett- und Milchtrockensubstanzmenge erheblich erhéht, ohne 
daB eine Veranderung in der prozentischen Milchzusammensetzung 
eintrate. Hornmehl driickt dagegen bei gleichzeitiger Steigerung der 
Gesamtmilch- und Milchtrockensubstanzmenge den Fettgehalt erheblich 
und verschlechtert daher die Qualitat der Milch wesentlich Auch 
Harnstoff wirkt in diesem Versuch nachteilig auf den Fettgehalt, iibt 
aber keinen Einflulu auf die Milchmenge und den Trockensubstanz 
gehalt aus. 

Das Korpergewicht wird in giinstigem Sinne beeinflubt. 

Eine im Durchschnitt vorhandene 97 proz. Verwertung des Harn- 
stoffs gegeniiber dem EiweiB-N, eine erhéhte positive N-Bilanz, Ex 
héhung des Koérpergewichts und gleichbleibende Milchtrockensubstanz- 
menge machen einen Fleischansatz in der Harnstoffperiode sehr wahr- 
scheinlich') und lassen darauf schlieBen, daB Harnstoff als Eiweibersatz 
in den genannten Mengen sehr wohl zu dienen vermag, und dab 
er im Tierkérper auch dieselben Wirkungen hervorruft. Eine Reiz- 
wirkung auf die Milchdriise braucht hierbei kaum in Frage zu 
kommen®). Dagegen scheint Ammoniumacetat auf die Milchdriise 
noch eine besondere Reizwirkung auszuiiben, die sich auBerlich in 
der Ausscheidung einer erhéhten Milchmenge gleicher Qualitat und 
in niedrigerer positiver N-Bilanz erkennen und dahin erklaren lalt, 
daB die vermehrte Milchproduktion auf Kosten des Fleischansatzes 
vor sich geht; die sehr erhebliche Gewichtszunahme ist hier sicherlich 
mehr auf Fettansatz zuriickzufiihren als in Grund- und Harnstoff- 
Die héhere Verwertung des Hornmehls kann, wie bereits 
ausgefiihrt, als Folge des Ersatzes der verdaulichen Eiweilimenge 
von Trockenhefe und Hafer durch dieselbe Menge  verdaulichen 
Eiweibes bzw. Hornsubstanz im Hornmehl erklart werden: und in 
diesem Falle beteiligen sich dann wohl die Amide ebenfalls an Milch- 
oder Fleischbildung, kénnten mithin als eiweiBersetzend angesehen 
werden. Auch hier kann eine Reizwirkung wie beim Ammonium- 
acetat sehr wohl vorliegen, erscheint vielleicht um so wahrscheinlicher, 
B. Hornmehl (hier Ovagsolan) die Wollproduktion bei Schafen 


peri den 


als z 
erheblich steigern soll. 

Die Arbeit gestattet mithin den SchluB auf nahezu volle Ersatz- 
méglichkeit des FuttereiweiBes durch Ammoniumacetat bei einem 
Ersatz bis zu 50 Proz., das in der Milchbildung jenem sogar noch iiber- 


1) Véltz, Landwirtschaftl. Jahrbiicher 59, 339, 1924. 
2) Demgegeniiber Morgen, Die landwirtschaftl. Versuchsstationen 103, 


1, 1924. 
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legen erscheint, auf etwas geringere des Harnstoffs, namentlich hin- 
sichtlich des niedrigeren Fettgehaltes, auf volle Verwertung der ver 
daulichen Hornmehl-N-Substanz hinsichtlich der Milchmenge, wahrend 
die Qualitat der Milch sehr erheblich darunter leidet 

Es liegt allerdings vielleicht die Gefahr vor, da N in den Ersatz- 
perioden bei gleichzeitiger vermehrter Wasseraufnahme im Korper 
zuriickgehalten') und beides dann in den Grundperioden wieder ab 
gegeben wird, Kérpereiweif dagegen zu der M‘Ichproduktion verwendet 
und in den Grundperioden wieder erzeugt wird. Doch wird man wohl 
hier diese etwaige Vermutung tallen lassen kénnen, da in unserem 
Falle zwei aufeinander folgende Ersatzperioden 6 Wochen umfassen 
eine erhéhte N-Ausscheidung innerhalb dieser Zeit also unbedingt 
hatte eintreten miissen, wenn sie in Frage gekommen ware, und da 
eine vermehrte Wasseraufnahme oder eine verminderte Wasserabgabe 


im Harn nicht stattfand 


Fettprozente und Fettmenge der Milch. 


Vom 18. Mai bis 7. Juni 1923. Grundfutterperiode I 





Fettprozente Fettmenge in g 

1 2 3 4 5 ] 2 3 4 5 
2,5 3.6 2,4 2,4 2,9 64,4 49,7 16.5 17.0 
2.4 3.2 2,7 Z,4 2,8 66,5 52,3 $5.5 $1.9 
20 3.5 2 6 2 Y 29 69.6 15.0 50.3 3.0 
2.0 3.0 a 3.0 a 60.5 507 54.5 46.7 
2.2 $4) 2,¢@ 2.8 3,2 86.3 51,2 10.0 47,7 
2,¢ 3,9 | 2,7 2,8 93,4 $9.6 175 10.4 
3,0 3,3 2,7 2,4 3,0 74.6 49,5 46,4 43,7 
1,9 2,5 2.4 2,7 3.0 57.4 17,2 47.5 15,2 
2.0 2.7 2.6 > Ty | 2,8 61.4 47.5 46,0 $3.2 
1,9 2,7 3,4 2,7 3.0 62,0 91,7 45.6 $4.2 
2,9 3,1 2.7 2,7 3.0 69,9 18.9 14.9 15.8 
2.7 3.1 2.9 7 3.1 6S 8 52.5 16.5 61.7 
3.0 3.1 2.6 2 6 3.0 69.6 506 $3.3 $4.1 
3,4 3.1 2,9 2.6 3.0 65.8 50.3 2.3 15.6 
2.4 2,6 2,5 2.5 3.0 55.6 42,3 38.8 $1.5 
2,2 2.4 2.3 2.5 2.4 51.4 40,9 $1.3 39.9 
2.4 2.6 2.4 2.6 2.6 53.6 $2.1 $2.1 30.4 
2.4 3.0 2.6 2.6 3.0 59.1 44.8 38.1 16.6 
2,3 2.9 2.6 2.7 3.7 55.0 416.9 10.2 10.2 
2.5 3.0 2.4 2.6 3.0 58.0 $1.5 7.9 $5.8 
2.4 2,83 2.58 2,63 2.89 60,60 46.72 42.65 44,72 





1) Scheunert. diese Zeitschr. 183, 137, 1922. 
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Vom 


8. his 


or 


Paasch: 


Juni 1923. 


Ersatzper iode IT, 














































2% 
Fettprozente Fettmenge in g 
1 2 3 4 5 l 2 3 4 5 
2.) 2.4 2,7 2,5 2,9 38,1 36,7 42.2 
2,0 0 2,7 26 3.1 52.0 9.6 16.7 
2,¢ 20 3,2 2.8 2,8 48,2 412.2 $1.4 
2.8 2 2,% 2.9 3.4 $5.8 $4.1 1,7 
2.8 2,9 2.8 3.5 $5.7 41.2 53,4 
2.7 3.1 3.0 3.2 {7.4 17,2 50.9 
» Oy 2,9 3,7 | 16,6 $2.6) 52.7 
2.9 » 3.0 3,2 3.5 45.2 18.3 19.8 
AL 3.8 2.6 2,8 3.2 51.9 13.8 47,2 
‘ 2.8 3.0 3.0 3.1 D8 $6.6 18.0 
2,5 3.0 3.0 3,1 $0.6 $6.5 $8.2 
3.4 2.8 29 3.2 38.4 $5.8 17.8 
30 2.5 2.7 2 6 51.7 $2.8 385 
| 2.9 3.0 » r.4 16.8 72.9 
» % 2.8 2.8 3.3 47.8 $2.5 0.3 
3.7 3.1 3.6 $8.1 47.3 57.1 
3.4 3.6 55, 1] 52.4 53.2 
3.3 a.0 3.6 60.8 10.8 550 
3,2 3.4 3.3 58.7 SOLS 0.2 
he | 3.0 3.7 51.5 $6.6 85 
Mittel: 
>. 14 3.21 2,77 | 3,04 3.30 ©=©650.62 58,44 0.79 16.9 50.50 
Vom 28. Juni bis 17. Juli 1923. Ersatzperiode IT. 
Fettprozente Fettmenge in g 
1 2 3 4 5 l 2 3 4 5 
3.2 3.3 3.0 2 3,2 54.4 55.3 53.5 18.4 16.4 
3.4 3.1 2.9 a2 3.4 56.8 55.3 54.0 50.1 55.8 
3.2 3.2 2 6 3.0 3.0 56.9 58,7 iS.8 102 10.2 
3.3 3.3 2 6 2.7 | dO] 62.1 52.6 15.6 $4.3 
3.4 3.3 2.3 2.5 2.0 6.9 58,1 43.8 10.5 3.6 
3.4 3,2 2.6 2.9 2.5 61.2 60,2 1.8 19.6 5 
3,4 3,1 3.0 9 60,1 60,7 60.4 19.3 
3.0 2.8 3,1 2.9 3.0 53.8 55.7 61.4 0.9 
3.1 3,2 7 2.9 3.5 56.6 63.9 0.8 510 
3.4 3.0 3.1 3.2 3.3 60.5 59.7 DW 53.3 
3.4 3.0 3.1 3,2 3.3 62.3 57.9 63.4 DS.7 
3.0 3.0 2,4 3.0 2.5 58.6 1.0 28 
2,9 » 2.6 3.0 3.1 DSS 5? 53.5 
3.4 3.5 2? 6 2.6 3.1 615 51.0 47.0 
2.9 1.0 2.7 3.0 3.2 52.1 60.5 53.4 54.8 
2.9 3.6 3.0 3.0 3.2 5.6 62.8 54.9 53,7 
3.1 3.6 3.1 8 3.3 70 61,8 0.7 52,4 
> SS > iy | 3,5 2.6 3,5 58.6 64.8 62.8 165.9 
2.8 3.6 3,2 2,6 3,3 51,3 63.9 59.8 47,1 
2.8 3,6 3.1 2,6 3,4 51,8 62,9 58,7 16.6 
Mittel: 
3.06 ae 96 ? 88 56,09 61,68 57 15 
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36S E. Paasch: 
Vom 29, August bis 14. September 1923 Ersatzperiode 1\ 
Fettprozente Fettmenge in g 
1 2 3 4 5 2 3 4 5 
2,4 2,9 2,1 2,0 oe | 26.9 10.9 6,2 16 50S 
2,7 2,9 2,1 2,4 2,4 25,1 45,2 31.9 36.0 34.3 
28 26 22 23 23 288 (400 | 323 363 325 
2.8 3.4 2,0 2.2 73 30.4 $2.6 Io o.0 & 
28 2,7 24 2,2 | 22 28,7 | 43.0 | 36,4 | 34,2 29,0 
2, 2,7 2,4 2,2 2,2 27,8 43.8 37,0 338 41: 
2, 2,9 2,4 2.3 252 24.5 45,3 35,9 34.5 0,5 
2,8 2.9 2.0 2.4 2.2 25,8 $4.5 STO 36,7 s2 1 
2.5 2.9 2.6 oe 2.3 23.0 45.4 8.6 $1.6 29,7 
2,5 2,9 2.6 2.8 2.4 25.5 $3.6 38.6 $2.6 2.6 
2,7 2.9 2,0 2,9 2.5 2 44.9) 34,6 $5.7 32,9 
2,5 2.9 2,3 2.9 2.4 46.1 33,2 44.4 tO 
2,5 2.9 2.3 2.9 2.3 45.8 534 $7.7 31.2 
2,7 2.9 2,3 2,9 2.4 $5.5 4.6 1s. 32 8 
2.8 2.9 2,3 2,4 2.4 $5.5 13,2 $1.0 34.1 
3,0 2,0 2.3 2,4 2.4 40.5 35.3 t0 1 BOS 
3 2 3 2,4 205 ? 3 2 15.8 36.0 IS.8 0.6 
Mittel: 
2,73 2.97 2,38 ? 6 2.00 25,69 $5.53 35,49 $2.66 S171 
Vom 15. bis 30. September 1923. Grundfutterperiode III. 
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2,4 24.9 
2,5 658 
3.0 25.7 
3.4 6.4 
3.4 26 y 
$4 28.0 
3,4 28.6 
3.4 24,7 
3.4 25,1 
34 28.8 
1.0 31,2 
4,2 26,0 
3.9 26.8 
4.0 29.0 
$9 26.7 


26.9 


Mittel: 


27,25 


Fettmenge in g 


48.4 35.9 41,7 
51.9 38.6 16.9 
{8.5 37.3 28 
50,9 37.3 $5.5 
51,9 37.0 495 
55.9 35.6 48.7 
52.6 37.3 46,1 
50.4 5.3 45.5 
52.8 37.0 48.7 
51,7 36.8 50.2 
07 30.0 18.6 
48,5 38,7 48.3 
46.0 36.0 43.58 
44.7 36,4 43.6 
44.4 36.7 43.1 
43.6 37.3 42.6 
48,09 37,12 46,05 
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~“I-!1 ¢ 
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ww sw 
tx 


42,81 
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Vom 19. Mai bis 7. Juri 1923 Grundfutterperiode | 
lrockensubstanzprozente lrockensubstanzmenge in g 

1 2 3 4 5 l 2 3 4 5 
11,0 11.0 10,4 10.5 11.5 214.6 2055 186.1 
10,3 11,7 10.5 10.4 11,5 194,9 242,2 171.7 
10.3 11.4 10.8 11 11,2 188.0 226.0 166.0 
10.4 12,3 98 11,8 10,3 198.9 248.5 1510 
10.4 12,7 10,9 10.6 11.3 179.2 274.4 168.9 
11,3 9,2 11.0 11.0 11.1 210.5 217,5 163.6 
11,2 11,6 10.8 10,4 11,2 216.3 265,8 150.7 
10,6 11.1 10,5 105 11,2 L938 254.9 168.5 
10,3 11,2 11,6 10,1 11,3 203.8 253,7 175.0 
10.6 11,3 10,7 10.6 11 IS1.t 259,8 161.0 
11,2 11.3 10,9 10.5 10.8 203.0 2 5 164.3 
11,1 11.3 11,2 10.6 11.6 216.0 190.1 
10.8 11,3 10.5 11.3 11,2 190.2 166.8 
10.6 11,7 10,9 10.5 10,9 179.1 166.3 
Te 10.9 10.7 1O5 11.3 190.5 186.6 
11.3 10.6 10.5 10,2 11,3 219,2 187,2 
10.3 10.9 10.4 10.6 11.3 184.9 710 
1O6 11.5 10.8 10.3 11.1 176.9 172.8 
10.9 11.7 10.9 10.9 11.5 186.0 171.0 
11.0 11,4 10,7 10,4 11.6 197.3 4 17H5 

Mittel: 
10,80 11,24 10,80 10.53) 11,23 194.0 241,2 195.8 170.8 173.7 
Vom 8. bis 27. Juni 1923.  Ersatzperiode T. 
l'rockensubstanzprozente l'rockensubstanzmenge in g 

1 2 3 4 5 l 2 3 4 5 
11,1 11,7 11,1 10,8 11.3 OLS 217.4 195 164.3 
1O9 116 10.8 10,7 11.5 192.7 235.0 191, 173.9 
10,4 10,2 9,7 6 10.3 185.3 198.9 173, 152.1 
11,2 11.5 10,6 10.8 11.6 183.8 225.0 187, 175.7 
11,3 11,6 9.6 9.4 11,9 184.4 219.8 163, 180.0 
11.3 10.9 10,6 9.8 10,8 197.7 204 ,2 191, 156.3 
11,3 11,8 10,8 11,2 11,4 194,7 232,5 189 187.8 
11,4 11,7 11.3 11,2 11,6 215.6 209.7 174.9 
11.8 11,9 11,2 11.4 11,4 223.7 20): 168.2 
11,3 11,7 11 11.4 11.4 1910 220.8 206, 176,2 
11,3 11,7 11,0 11.4 11,4 169.8 219.5 199,! 176.7 
10,8 10,7 10.9 11,2 10.3 165.5 196.3 04, 154,1 
11.8 | 12,0 | 10,9 |11,5 11,2 190.8 228,2 0) 165.5 
9.9 90 03 OS 10.4 169.8 167.3 173 171.2 
11,0 11.8 10.3 11.2 11,3 174.5 211.9 193 > 
11.3 11.9 1,4 11.4 10.7 IS1.3 216.5 ISS 
12,1 11,7 10,8 11.3 11.6 185.7 212.6 0] 
12,1 11,7 10.8 11.3 11.6 204.8 198.8 190, 75,1 
11,6 11.7 10,9 11.4 11.5 ISS.S8 202.9 198, 175.3 
11.5 11.9 10,9 11.6 12.0 179.8 208.9 192.4 188.5 

Mittel: 

11,37 11,51! 10,74 11,23) 11.25) 183.5 209.5 196.7 173.1 172,1 





. 
. 





370) E. Paasch: 


Vom 28. Juni bis 17. Juli 1923. 


Ersatzperiode IT. 











l'rockensubstanzprozente Trockensubstanzmenge in g 
l 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
12,2 12.0 11.0 115 11.7 2065 200.5 195.8 169.8 
10.3 11.3 95 10.9 20.0 171.7 202, 1 177.4 180.1 
11.0 11,3 OS 11,1 10.8 195.6 207.5 192.2 177.6 
10,9 11.4 10,3 11.0 10.8 195.1 214.5 204.3 177.8 
10,8 11,1 10,6 10.7 11.4 180.6 195.5 206.2 LOLS 
11,2 11,2 10,7 10.3 11.1 200.9 210.7 213.3 1795 
10.4 10.1 10.0 | 10.9 10.9 183.6 196.7 201,2 77,9 
11,8 11,2 10,7 11.3 11,3 211,1 222,5 211.5 183.8 
11.5 11.3 10.8 11,3 12.6 210.6 225, 1 202,9 94.3 
11,0 11,5 11.0 11,4 11.5 195.4 229.2 210.8 80.3 
11,0 11,5 11,0 11,4 11.5 201.1 222,6 224,5 1585 
10,9 10.5 10,1 10,4 10.7 199.6 206.1 190.3 170.9 
10.7 12.0 10.3 10,7 11.5 197.0 227,3 205,1 160.5 
11.5 12,2 LOD 11.3 12,4 207.5 214.3 209.8 164.58 
11,0 12,0 11.0 10.8 11.4 198.4 208.6 213.5 165.2 
11.6 11.6 11.0 11.1 11.6 222.0 201.5 201.5 171.0 
11,0 11.8 10,9 10.5 115 202.5 201.6 199,2 152,1 
10.8 11,6 11.5 10.4 11.4 203.3 203.1 205,89 148.1 
10,8 | 11,7 | 10,6 | 10,4 | 11,2 197.9 207.2 | 198.2 161.4 
10.3 11,1 10.3 10.0 11,1 1905 194.4 192.0 154.6 
Mittel: 
11,06 11.52) 10.73) 10.84 202,8 212.6 205.0 194.3 
Vom 18. Juli bis 8. August 1924. 
Grundperiode II. 
Trockensubstanzprozente rrockensubstanzmenge in g 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

9.9 11,6 10.5 10.4 11.1 162.9 POR 5 203.5 [86.8 157.4 
10.7 11,5 10,4 10,9 10.4 177.8 208.1 180.2 185.6 139.1 
10.9 11.6 10.6 10.9 11.1 169.3 199.9 187.9 169.4 149.8 
10.6 11,3 10.3 10.3 9.4 173.9 198,2 180.3 167.2 122.0 
11.0 11.6 10,1 10.0 10,9 167.6 189.2 170.8 158.7 133.4 
10,4 11,2 10,5 10,8 10.8 157.0 182,2 180.3 171,2 129.9 
10,8 11,4 9.6 10,0 10,1 164.4 192.5 161.7 145,2 133.1 


Im Mittel von 15 Tagen dieser Periode: 
(fiir die Hauptperiode liegt nur die folgende Mittelzahlenreihe vor): 
10,63! 10,93! 9,88 10,20) 11,10 139.3 164.1 159.6 138.7 124.8 























Fiitterungsversuch an Ziegen mit Ammoniumacetat, Harnstoff usw Sy 
Vom 9. bis 28. August 1923. Ersatzperiode II] 
Trockensubstanzprozente Trockensubstanzmenge in g 

2 3 4 1 2 3 4 5 

11,6 11.0 10,2 10,8 12.4 130.8 157.3 156.0 135.3 145.58 

11.5 11.0 lO] 10.8 11.5 32.0 162.8 153.6 140.2 134.5 

11.5 11,1 10,2 10.7 115 129.3 165.7 154.5 1305 140.38 

11.5 11,1 10.3 10.7 11.5 129.7 166.7 155.5 140.8 148.1 

11,5 11.6 10,4 10.8 11.1 127.4 167.1 153.9 144.9 127.7 

11,2 11,0 10,4 10.4 11,0 119.4 150.0 136.1 131.9 133.5 

11,3 11.4 10,2 10,8 11,1 120.6 161,0 141.0 137,2 128,3 

11.4 11,0 10.0 10,7 10.9 118.3 159.4 143.4 147.6 140.2 

11,6 10,8 | 10,2 10.6 11,6 134.9 147.4 150.0 134.2 138.8 

11,2 11,4 10.0 11.0 11.6 114.3 147.5 140.0 150.6 149.7 

11,6 11.4 10,4 10.8 11.6 110.2 168.3 156.9 146.4 142.3 

12.0 11,4 10,2 10,8 11.8 106.5 150.6 Io 144.6 135.6 

12.6 11.4 10.2 10.6 11.5 114.5 72,7 144.8 141.9 136.3 

12.0 11,6 10.4 10,7 11,2 99,2 154.8 145.4 146.6 130.1 

12.0 11.4 10.2 10.8 11.4 106.5 170.5 141.6 154.7 155.9 

11.6 11.0 10.1 10.5 11.5 97,7 159.6 134.5 145.3 138.2 

11,3 12,0 10,2 10.4 10.8 92,2 151.9 144.1 150.3 137.3 

12,0 11.6 10.3 10.3 11,2 108.5 121,5 146.9 145.4 134.5 

10,8 11.6 10,2 10.8 11.4 76.9 154.5 138.7 147.1 133.1 

12.0 11.6 10.4 10.8 11,2 94,7 162.3 137.9 145.6 136.7 

Mittel: 

11.70 11.4 10.20) 10.66 11.33 105.7 157.5 143.1 146.2 37.33 
Vom 29. August bis 14. September 1923. Ersatzperiode LV. 
Trockensubstanzprozente Trockensubstanzmenge in g 

2 3 4 5 1 2 3 4 5 

11,8 (11,7 10,6 11,0 11,4 117,2  165,3 | 132,1 38,4 129.8 

11,2 (11.2 10,0 | 10,4 11.0 103.8 174.6 151.9 149.9 139.3 

11.0 10.6 10.0 10.3 10.6 BAL 162.9 146.6 163.2 149.7 

11,1 11 10.2 105 1038 118.6 72.9 157.0 166.8 162.5 

11.0 10.6 9.8 10.7 10.3 112.8 168.9 148.8 166.8 162.5 

11.4 10,9 10,2 10.4 10,2 113.4 177.4 159.0 160.0 135.1 

11.4 11,4 10,2 10.6 11,1 101.2 177.9 155.4 157.7 153.1 

11.3 11.6 10.4 10.6 10.7 106.0 178.0 158.8 162.2 155.8 

11,2 11,6 10.2 11,1 10,7 103.0 181.0 151.0 171.4 141.4 

11,0 11.3 10,2 11,2 11,6 101.7 170.4 150.7 169.8 141.0 

11.3 11,4 10.1 11,2 11,1 104,0 176.0 155.7 L758 145.1 

11,1 11,2 10,2 11,2 11,0 108.1 177.2 146.6 170.8 142.5 

11,0 11,4 10,2 11,1 10,7 1115 179.1 147,7 182.9 144.4 

11,2 11,2 10,2 10,7 10,8 115.4 174.9 152.9 176.5 147.5 

115 11.4 10.3 10,6 10.8 111.1 178,7 IS1.1 153.2 

11.6 11.6 10,2 10,7 10,8 97,2 164.0 178.3 142.3 

11.7 11.8 10,2 10,7 10.8 100.1 163.1 180.1 145.0 

Mittel: 
11,26 11,43" 10,20) 10,89, 10,79 105,8 174,2 152,2 174.9 145.4 






































siz E. Paasch: 
Vom 15. bis 30. September 1923. Grundfutterperiode It] 
lrockensubstanzprozente Trockensubstanzmenge in g 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
11.6 11.6 10,4 10.7 11.5 96,1 163.2 146,1 
11.6 Tey 10.9 10.9 10,7 100.0 161.8 143,2 
12,3 12.4 11,2 11,2 11,4 101,7 154.0 137.1 
11,2 12.6 11,1 115 11.6 84.2 155.9 146.7 
11.4 12.5 11.3 12,2 11.4 S63 157.5 156.2 
11,2 12,4 11,2 11.5 11,3 82.6 147.3 138.7 
11.8 13.4 11.4 12.3 12,0 S85 163.3 152.9 
11.8 13.4 11.4 12,3 12.0 82.8 149.4 143.2 147.0 
11,8 13.3 11,3 12,2 12.0 SHS 152,7 148.6 138.8 
11,7 13,2 11,2 12,2 12.0 78,7 147.8 149.5 142.5 
12,5 13.5 11.6 12,2 12.6 96,9 145.8 148.2 140.0 
12.6 13.4 11.6 12,2 12,4 82.1 138.2 146.9 133.8 
12.8 13.3 11.5 12,2 12.0 87.6 129.9 133.2 131.8 
12.0 13,2 12.0 12.6 12.6 82.9 128,1 140.5 137.6 
12.7 13.4 11,9 12.4 12,5 78,7 126.2 140.3 139.9 
Mittel: 
12.37 13.49 11,61 12.35! 12.29 S4.6 139.8 122.9 143.8 138.9 
Tigliche Miichmenge in ge. 
Grundftutterperiode | Ersatzfutterperiode | 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1946 1790 1841 1716 1622 IS15 1935 1470 1457 
I8S89 2079 1936 1696 1496 1763 2033 1522 1507 
1818 1988 1767 1734 1482 1785 1960 L802 1508 1480 
ISI7 «61460 1635 1953 1778 1495 1520 
1750) «1491 1632 1895 1704 1497 f 
1470 1754 1882 IS12 L575 1454 
1456 1725 1970 1767 L577 1647 
1827 2295 1968 1792. 1507 1560 184] 1852 1487 1510 
1975 | 2275 1865 1735 1545 1732 1877 1792 1537 1475 
1713) 2295 «#61915 1690 1472 1692 1887 ISS85 555 1550 
1819 | 2255 1812 1662 1527 1504 1S76 1822 1549 1554 
1953 2257 1812 1693 1642 1535 1838 IS68 1552 1493 
1760 2245 1947 1698 1495 1617 1895 1837 1585 1480 
1690) 2090 1735 1627 1520 1723 1867 S60 1560 1654 
1715 2140 17 1650 1592 1807 1872 1546 1525 
1935 | 2143 1777 1663 1602 IS15 1780 1525 1587 
1795 =2068 1755 1620 1517 1531 IS12 1872 L587 1457 
1667 1970 1725 1437 1555 1698 1695 1769 1510 1508 
1705 1930 1805 1488 1488 1622 1737 1823 1495 1495 
1795 1935 1728 1430 1527 1562 1702 1770 1554 1575 
Mittel: 

1796 2145 1813 1621 1547 1613 1819 IS3l 1542 1530 




















Fiitterungsversuch an Ziegen mit Ammoniumacetat, Harnstoff usw 3 














Ersatztutterperiode II Grundfutterperiode I! 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1700) «61675 «61785 (1560 «1450 1647 1802 1936 1793 1417 
LA70 1785 ISO 1565 381640 1660 1808 1739 LGOS 1341 
1778 1833) 1953 1640 1640 1555 722 1774 1550 1346 
1790 «61882 1984) «1657 ) «1640 1635 1757 1757 1626 1298 
1675 11760 1945 1655 1680 1525 1628 1684 L587 1225 
Is00o)—OUdTSS8O) 61992) «17121620 1510 1627 1717 1587 1203 
1769 1959 2012 1700) 1629 1522 1693 1692 1458 1313 
1795 «61990 | 1980) 1757 1625 1510 1620 1727 1484 1190 
1827 1997 1882 1792 749 1485 1505 1673 1482 L175 
1780) «1990 «1920 1665 TOO 1510 1475 1727 1420 1149 
1832 | 1932 2045 1835 1382 1295 1559 1672 1453 1078 
IS33 1955 Iso 1760 1593 1353 1535 1753 L568 O71 
I836 «L897 1999 1782 1402 1442 1527 1572 1423 113 
1803 «61738 (2000 1808 1332 1307 1565 1693 1304 1203 
1797 | 1745 > 1941 1826 1447 1315 1517 1544 1381 1120 
i917 | 1716 1832 1790) 1477 1365 1527 1654 1340 1198 
IS39 1751 I828 1872 1416 1227 1505 1605 1379 1112 
ISSO 1774 1794 1805) 1305 1205 1437 1544 1378 1077 
i832 1757. 1870 I811 1444 1243 1458 1557 1267 Lon 
850) «1447 «18640 «1793 (1393 1171 128] 1459 1185 1027 

1073 1506 1617 1242 ]2°s 
1160 1420 1431 1292 1120 
Mittel: 
1833 1845 1911] 1792 1311 1502 1615 1360 1125 
Ersatzfutterperiode III Ersatzfutterperiode IV 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1205 1430 1540 1254 1205 995 1409 1247 1263 1141 
1149 1483 1515 13038 1165 930 1559 1521 144] 1269 
1129 1490 1515 1306 1224 1028 1540 1469 1578 1414 
1133 1498 1510 1318 1290 L068 1578 1545 1589 1513 
1105 1447 1485 1347 1147 1026 1593 1515 1555 S17 
1066 1369 1314 1269 1216 993 1623 1562 1536 1330 
1067 1412, 1421 1273) 1152 889 1562 1527 1491 1386 
1035 1453 1441) 1374 1286 937 1535 1530 1530 1460 
1165 B65 1471 1266 1115 92] 1567 1486 1540 1321 
1017 1537) 1406 1375) 1296 927 1504 1483 1523 1329 
948 1483 1514 1361 1232 922 1547 1536 L577 1289 
891 1325 1337 1343 1154 983 1588 1443 1532 129] 
912 1519 1420 1339 L188 1O1S 1578 1454 1643 1355 
827 1340 1401 1365 1164 1032 1562 1505 1654 1366 
889 1492 1394 1435 1370 966 1570 1442 1709 1421 
844 1346 1326 1384) 1201 839 1409 1534 1671 B15 
$17 | 1271 | 1413 1445) 1276 854 1387 1498 1686 1329 
902 1051 1427 1416 1199 
712 | 1332 | 1362 «1372 1169 
789 1401 1330 1350) 1221 

‘ Mittel: 
903 | 1378 1403 1371 | 1221 940 1524 149] 1607 1348 
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374 E. Paasch : 














Grundfutterperiode Ill. Menge in g 
1 2 3 4 5 
829 1402 1437 1602 1272 
R65 1384 1440 1512 1339 
830 1244 1235 1338 1203 
753 1242 1205 1319 1267 
757 1265 1157 1231 1367 
738 1190 1111 1314 1323 
753 1223 1166 1246 1276 
705 1119 1070 1167 1227 
739 1148 1155 1218 1158 
670 1124 1081 1225 11389 
4 779 1078 1079 1215 1115 
650 1032 L075 1207 LO77 
O87 979 1028 1096 1098 
691 972 1012 1117 1092 
620 945 1020 1134 1120 
612 928 1009 1092 1095 
Mittel: 

684 1036 1059 1163 1130 
Trockensubstanzprozente und -menge des lufttrockenen Kotes. 
Grundfutterperiode I. 

Prozente Menge in g 
1 2 3 4 l 2 3 4 
R50 37.0 6.3 32.5 430.5 673.4 SSO 8 5200 
35.0 37.5 30.6 32.6 416.5 570.0 557.5 560.5 
34.7 3,7 39.4 33,1 537.8 649.0 665.9 540.0 
38.6 38.4 33.6 34.2 6490.3 545.7 561.6 516.6 
t4.8 38.8 35.4 35.1 577.2 545.9 612.1 546.58 
34.9 t6.5 34.5 a45 580.3 668.5 596.2 592.7 
39.5 37,0 35.9 32.2 596.5 676.9 643.3 628.3 
33,1 35,7 32,2 32,5 516,7 641,9 606.1 594,0 
36,2 35,7 32.0 33,3 589.9 581.9 589.2 596.8 
33,8 35,7 31,2 33.4 513.3 666.8 577.6 661.3 
35,2 38,2 32,5 32,3 §42,2 614.4 610.1 629.1 
35,1 34,7 32,1 29,8 523.4 637.6 642.4 602.0 
31.6 33.0 36.3 31,5 603.2 580.3 576.4 487.8 
32,2 32,2 30.4 30.1 4704 567, 1 535.7 667.1 
33,1 33,3 31,9 30.9 565.2 613.5 587.1 577,5 
34.0 33,2 32,7 32,4 557.3 611.1 562.6 566.3 
33,6 34,1 32,2 32.6 561.0 638.4 652.8 469.3 
34,8 35,1 32,4 34,8 560.3 586.4 83.6 T0060 
33,1 33,4 31,8 33.5 562,7 604.5 588.9 582.4 
34,5 32,5 31,3 32,1 521.3 611.8 594.9 496.8 
Mittel: 

33,89 | 34,36 | 32,24 32,22 545,1 611,9 592.9 587.4 























Fiitterungsversuch an Ziegen mit Ammoniumacetat, Harnstoff usw 34 
Ersatzfutterperiode I. 
Prozente Menge in g 

1 2 3 4 1 2 3 4 
35.3 34.7 31.5 33.6 5OT.7 624.6 O1lLS H3S_8 
34.0 35.5 33.0 33.5 572.5 646.1 614.6 584.1 
36.8 37,7 33.1 34.9 552.6 599.6 568.6 H10.8 
38.6 37.0 34.5 35.2 540.1 584.1 DOGS SST 8 
HS 38.6 30.4 37.8 536.7 Hda,1 527,7 H2OD 
38.5 37.1 33.1 54.6 519.8 6O1LS 558.7 512.5 
35.8 38.3 33, ,i.0 383 2 601.2 553.4 648.7 
6.4 7.9 34.0 35.1 SSS HDR3 8 H640.0 SOS 3 
35.0 t5.6 3601 34.5 400.4 547.5 H1s 0 544.3 
37,2 37.8 34.2 35.6 $58.0 594.1 604.8 554.9 
38,3 $0.5 35.0 35.6 472.9 587.7 587.2 626.4 
36.2 SO 5 330 35.0 $20.5 DS4.6 554.7 566.7 
37.4 34.5 33.1 35.4 SOAS H02.9 622.3 H36.8 
36.9 34.4 33.5 34.3 524,1 540.6 579.4 565.3 
38.4 0 33.8 34.5 483.8 681.9 HOS 9 603.0 
38.4 i8.0 33.9 34.3 $09. ] 614.9 607.7 693.3 
iS.4 36.3 34.1 34.0 160.4 DSL 596.1 533.0 
ISS 355 34.0 34,2 563.0 528.5 588.7 SOLO 
38.8 36.6 32.7 34,2 582.2 581.1 594.8 603.2 
38,1 35,7 34,2 34.8 502.7 607.4 595.6 601.7 

Mittel: 
37,57 t6,79 34,04 34,70 $98.4 585.1 600.2 5O1.4 
Ersatzfutterperiode IT. 
Prozente Menge in g 

l 2 3 4 1 2 ; 4 
38,1 35.7 35.3 35.7 388.9 496.5 511,7 535.8 
39.5 38.3 37.0 40.0 516.8 497.9 591.7 527.7 
39.0 38.6 38.6 40.6 479.7 502.1 624.8 552,2 
40.0 40,7 37,8 42.5 511.6 57.0 589.8 594.9 
38,1 2,3 37,3 39,1 423.0 448.2 503.0 519.6 
44.58 39.3 37.5 13.5 496.9 2.9 558.3 $56 4 
44.4 37,7 35,7 38.9 568.3 637.8 611.1 564.1 
44,0 43.6 36,9 39,2 514.6 640.3 531.2 651.2 
45.4 40,7 38,4 41.9 503.8 667.3 506.7 691.3 
45,4 40,7 38,4 41.9 503.8 703.9 502.9 695.5 
44.3 43,8 39,4 40,3 474.3 482.8 504.3 551.6 
2,5 42,1 39,9 39.5 493.5 711.3 5191 572.5 
43.3 40,2 39,8 41,0 $54.6 711.0 41.1 5655 
41.3 38.7 41,1 42,2 532.4 576.3 624.0 657.8 
41,0 38,5 37,6 2.6 507.9 490.1 563.4 553.8 
42.4 35.3 36.4 43.6 487.4 525.4 72.0 593.1 
2,7 37,4 37.0 41.9 486.6 97.6 614.2 649.6 
43,8 42,4 37,3 42.6 481.7 513.5 603.5 613.9 
46,2 43.0 38,9 41,9 462.0 705.9 617,7 632.7 
47,7 43.8 39,1 41.5 514.6 644.4 578.8 626.6 

Mittel: 

43,14 40,78 38,54 41.54 193.6 613.3 559.9 619.6 


or 


* 














37,95 41,50 


376 E. Paasch: 
Grundfutterperiode IT. 
Prozente Menge in g 

1 2 3 4 1 2 3 + 
$5.8 $1.7 38.1 10.2 194.6 560.0 605.1 607.0 
8.0 13.6 Si.2 35.3 SOLS 553,7 523.8 677.9 
5.0 50.6 32.6 33.0 $590.3 H05.6 571.2 50s 2 
35.5 37.8 32,2 34.0 SOG, 1 O91 7 577.3 612.0 
36.4 36.7 32.9 34.0 $40.1 660.1 519.4 615.6 
38,4 40,2 32,2 36,2 $22.0 78,6 566.7 654.5 
i462 35.6 31.5 37.2 565.0 727,1 557.6 607.0 

Im Mittel von 15 Tagen der Periode: 
34,06 35,26 37.30 32.00 168.5 603.6 OS1L.6 549.1 
Ersatzfutterperiode ITT. 
Prozente Menge in g 

1 2 3 4 1 2 3 4 
37,2 37.4 31,3 34.3 479.2 662.0 508.4 555.2 
5O.3 37.0 35.6 38.0 503.0 595.2 618.7 650.3 
10.9 410.8 37.4 410.7 527.0 510.1 571.6 500.5 
03,6 26.4 38,3 46,2 664,6 279.5 659, 1 628.9 
38,7 36.3 35.5 40.5 $95.1 461.4 564.1 $85.4 
41,1 40,0 40.4 44,2 72,5 $92.0 537,6 455.6 
43,2 41,2 38,4 39,9 175.5 707.8 579.8 443.3 
39.6 2.0 37,8 40.4 159.7 537.6 562.7 544.7 
38,6 42,1 39,0 $1.7 $40.3 618.3 561,1 587.5 
39.9 41.9 iS] 39.8 450.4 637.3 568.3 517.5 
40,9 40,2 38,4 41,8 507.4 506.8 572,3 $97.2 
42,8 47,2 38,0 43,4 $53,8 566.5 516.4 525.5 
42.7 2.0 36,3 42,2 461.5 630.5 632.3 595.0 
42,2 46,5 38,3 41,8 426,1 515,7 566,7 34,9 
2,7 43,3 37,7 42.8 422.8 541,6 539.7 521.5 
41,7 45,5 37,9 40,9 404.8 $40.9 496.6 413.0 
42.4 41.7 38,4 41.4 424.2 475,4 468.7 62.8 
41,5 41,7 36,4 40,2 419.2 563.5 625,7 599.4 
40,6 41,2 38,0 41,7 390, 1 536.0 546.6 574.8 
40,9 41.4 39,1 41.6 425,1 554.6 578.4 594,9 

Mittel: 

41,28 42.83 3 437,3 548,1 556, 1 543,7 








Fiitterungsversuch 


Ersatzfutterperiode IV. 





an Ziegen mit Ammoniumacetat, Harnstoff usw 





ti). 


10 


os, 


Prozente 


$1.1 34,0 
39.0 $4.0 
41,7 38.0 
43.0 38.2? 
$2 6 iSO 
$2.6 87.3 
42,7 34.0 
$3.0 350 
) 34,8 

S 35o.8 
13.6 358 
$4.2 36.9 
44.4 36,2 
44.4 7,1 
, TRL 
56.9 

} 7.0 
27 16,21 


1 
33.0 522.7 
35.0 417.0 
$5.1 5G S 
a 52.9 
2 5 699.7 
aD 642.9 
3.0 666.1 
2 4 H6H6.3 
; 634.0 
j OO2 5 
1 977.9 
q H865 
~ 625.2 
7 697.7 
rT) 654.1 
S 613.2 
aD H95,2 
Mittel: 
2.36 65103 


indfutterperiode I] 


Menge in 


O45 
655.4 
712.6 
7350 
G98. 

771.4 
776.5 


a) 








Trockensubstanzprozente 


, 
$0.9 305 
> 30.8 
2 28.9 
35.6 25.6 
} 27,5 
l PO 0 
> 54.0 
7 OD 
2 31,8 
3o.1 31.4 
} 30,2 
31,4 
“ IOS 
4 510 
7 1,0 
$5 31.02 


l 
! PHOS 
4 H1.4 
8 10.2 
} DOGS 
2 491.8 
8 503 3 
3.6 559.3 
> | $29.9 
AL 531.7 
3.8 186.6 
2.0 83.8 
5 25 
7 i880 
l 530.1 
x i 165.6 
Mittel: 
47 493,2 


645.9 567, 














378 KE. Paasch: 
Gewicht des frischen Kotes in Grammen (tiglich gewogen). 
Grundfutterperiode I. Ersatzfutterperiode | 
1 2 3 4 l 2 3 4 
1230 L820 1600 1600 1440 D800 1940 1909 
1190 1520 1820 1720 1640 1820 1860 1766 
1550 1520 1690 L630 1500 1590 1720 1750 
1680 1420 L670 1510 1400 1540 1640 1670 
1610 1580 1630 1560 1460 1450 1580 1400 
1660 L570 1730 720 1350 1620 1690 1480 
1510 1830 1790 1950 1080 1570 1650 1800 
1560 1800 IS80 S30 1480 1540 1860 1620 
L630 1630 1840 1790 1340 1540 1700 1580 
1520 IS70 1850 1980 230 1570 1770 1560 
1540 1610 1880 1950 1240 1450 1680 1760 
1490 1840 2000 2020 1160 Hoo 1680 1620 
1910 1760 1590 1550 1350 1750 1880 1800 
1460 1760 1840 2220 1420 1570 1730 1650 
1710 1840 1720 IS70 1260 1750 L800 1750 
1640 1840 1720 1750 1300 1620 1790 2020 
1670 IS70 2030 1440 1200 1520 1750 1570 
L610 1670 L800 2030 1450 1490 1730 1730 
1700 1810 P850 1740 1500 1590 1820 1770 
1510 L880 1900 1550 1320 1700 1740 730 
Mittel: 
1610 1785 1855 1825 1326 1591 1764 1705 
Ersatzfutterperiode II Grundfutterperiode II 

1 2 3 4 l 2 3 4 
1020 1390 1450 1500 1080 1440 1590 I510 
310 L300 1600 320 1280 1270 1410 1aee 
1230 1300 1620 1360 1280 1530 1750 1500 
1280 1370 1560 1400 1410 1830 1640 1800 
1110 1060 1350 1330 1210 1800 1580 IS10 
1110 1280 1490 1050 1100 1440 1760 ISIO 
1280 1690 1710 1450 1560 1240 1770 1630 
1170 1470 1440 1660 1290 1500 IS70 1620 
L100 1640 300 1650 1280 1SO0 1890 17o0 
1110 1730 1330 1660 1290 1610 1650 1750 
1070 1100 1280 1370 1430 1670 1870 1860 
1160 1690 1300 1400 1350 1550 1850 1890 
1050 1770 1360 380 310 1900 1830 1520 
1290 1490 1520 1560 1360 1700 1770 1570 
1240 1390 1500 1300 1320 1710 1840 1770 
1150 1490 1570 1340 1070 1730 1870 1560 
1140 L600 1660 1550 1490 1800 IS1O 1630 
1100 1210 1620 1440 1440 1650 1800 1610 
1000 1640 1590 1510 1480 1910 1960 1920 
1080 1470 1480 1510 1180 1420 1740 1510 

1540 1990 1870 1840 

1280 1740 1790 1900 

Mittel: 

1128 1514 1458 1487 1340 1712 1827 1716 

















Fitterungs 1 y >) 
gsversuc ‘ wre 
r uch an Ziegen mit Ammoniumacetat Harnstoff 

at, i 0 usW 








1290 
1280 
1200 
1240 
1280 
1150 
1100 


1160 
1140 
1130 
i240 
1060 
1080 
1OLO 

ag00 

a70 
1000 
LOO 

O60 
1040 


106) 


Dieser frische Kot, bei 
_.Lufttrockenen Kot‘, der zu den 
Mengei on Ts } ani 

ge inden Tabellen bereits niedergelegt ist Als solcher | Beri 

o +r besa er immer noch 


Ersatzfutterperiode III 


> 


1770 
1610 
1250 
1O60 

270 
1230 
1720 
1720 
1470 
1520 
1260 
1200 
1500 
1110 
1250 

970 
1140 
1350 
1300 
1340 


1284 


3 


1910 
1740 
1530 
1720 
1590 
1330 
1510 


1490 
1440 
1490 
1470 
1360 
1740 
1480 
1430 
1310 
1220 
1720 
1440 
1480 


1467 


1110 


1350 
1410 
1300 
10 
1210 
1410 
1280 
1220 
1O1O 
1360 
1440 
1380 
1430 


1307 


1240 

970 
1460 
1510 
1690 
1500 
1580 
1570 
1520 
1650 
1350 
1670 
1570 
1740 
1610 
1580 
1680 


Mittel: 
1594 


Ersatztutterperiode IV 


> 


1580 
1680 
1710 
1710 
2180 
slo 
1820 


L800 
1980 
L560 
1720 
1500 
1540 
1810 
1620 
1750 
1920 


1720 


3 


2070 
2150 
1860 
1870 
2110 
160 
2220 
"120 
2230 
20350 
2030 
1830 
2010 
Lazo 
1760 
1940 
1910 





1570 

770 
1570 
1Ho0 
1600 
1550 
1660 

300 
1630 
1470 
1430 
1730 
16800 
1750 
1520 


1554 


Grundperiode III 


> 


1740 
1590 
1780 
1810 
1510 
1740 
1570 
1870 
1300 
1470 
1630 
1560 
1680 
1710 
1650 


1609 


TOC 


3 


1910 
1960 
2040 
2140 
2240 
1960 
1810 


1940 
1760 
1830 
1780 
1900 
1870 
2TS80 
IS830 


Mittel: 


1886 


1730 
2560 
1750 
2060 
1940 
1670 
1730 
1730 
1550 
1700 
1470 
1640 
1790 
1850 
1760 


1686 


1400 
1260 
Liao 
1630 
1610 
1400 
1920 
1870 
1o0o0 
S50 
1820 
1690 
1530 
1420 
Tso 
1660 
L770 


» SS 
24 Stunden lang getrocknet, ergab den 


Anal - 
Analysen verwendet wurde, und dessen 





380 EK. Paasch: 


emen 
Kottrockensubstanz bei 100°C getrocknet 


setzungd in Prozenten: 


zwischen 2 bis 4 Proz. schwankenden Wassergehalt. 
zeigt 





Die wirkliche 


folgende Zusammen 





: = Peps . N-freie 
Rohe = Reins ictunt. Robe Extrakt 


protein protein N. Subst tett stoffe 


Grundperiode a 


Ziege | 12.2 11,0 8.6 2.9 2.2 
2 12.1 10,9 8.6 27 $1.4 
3 12.8 10.9 8.5 29 41.5 
4 11.9 10.5 8.1 2.8 41.7 


Ersatzperiode I. 


Ziege 1 ,. 12.3 10.5 8.0 29 37.8 
es 11.9 10.3 7,2 23 39.0 

<= 12.1 10.4 V7 2.6 40.2 

3 - 11,7 9.9 77 2.8 $1.0 
Ersatzperiode Il. 

Ziege | 12.8 11,2 8,2 2,7 40.8 
— 12,2 115 8,2 2,5 41.7 

3 12.4 10.8 7.8 2.3 41.6 

Bt eg 12,1 11,2 8.2 23 43.0 
Grundfutterperiode | 

Ziege 1 _ 11,8 10,7 8.7 2.4 444 
oa 12.0 10.4 8,7 2.6 40.9 

oo 12,7 11,0 8.5 2,7 417 

: 12.0 10.5 8.6 2.3 39.3 


Ersatzfutterperiode ILI. 


Ziege 1 . 11.9 10,9 5,8 2,3 45,1 
te ee 11.4 10.9 8.0 23 46.0 

‘i 3 « 12.3 11,7 87 2,1 44.9 

4 11.5 10.6 7.6 2.6 445 


Ersatzperiode LV. 


Ziegel . 16.3 14.5 108 4] 38.3 
a ee le 15.3 13.6 96 3.7 39.5 
ae 16.9 14.5 9.9 42 39.8 

4 ‘ 16.4 14.5 10,3 413 39.7 
Grundperiode ITT. 

Ziegel .. 11.6 | 105 8.9 23 43.3 
« ~~ 115 10.6 8.3 27 424 
7 . 13.7 11.3 8.5 3,1 42.0 

4 11.3 10,7 8.1 3.3 43.4 


Roh 


taser 


27.0 
28.1 
on 7 


ou, 


wi, 


32, 
32, 


29, 


9 9 


og 


26.: 


mie 


or 
27,8 
26.6 
26,4 


zx 


Ww ww 


ww 


-~1to Gr 





Ww WW Se 


PR 


t— <=! 


w bo bo bo 


Asche 


15.6 
15,7 
17.0 
15.8 


it Meet 


ty 


a 


6 
6 
6 


Org 
Substanz 


, ae See & 


86.7 
86. 
S6.: 
86. 


S84 


54, 


84 
84 


Sb: 
Sb, 
86. 
86. 


eo 


- Oe 


to 


=1 0 Go = 


we oO 
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Harnausscheidung. 
Grundfutterperiode I. 


Fiitterungsversuch an Ziegen mit Ammoniumace 


tat, Harnstoff usw 


os 
































Harnmenge in Liter angegeben N im Ham, in g 

1 2 3 3 1 2 3 5 
2.0 1.5 13.9 16,9 18.4 16.8 
1.5 1.4 15) 17.3 24.0 16.7 
2,0 1.8 14,8 15.0 li.4 15,0) 
2,3 15 16,6 18.4 17.4 20.5 
3.0 . 1.3 22,8 15.7 16.6 16,2 
2.5 1.8 1.8 16.5 15.5 15,1 19,2 
2,8 2.5 2.0 15.5 16,3 16.0 17.1 
3.0 20 16.8 16.4 16.0 18.4 
25 1.8 16.6 18.3 15.6 15.8 
2,9 2.4 16,5 22,9 17,2 17.4 
2,1 2,9 15.9 15.6 16,7 IS.S 
2.5 ? 6 13.9 15.4 16.4 15.3 
2,5 2,5 21,0 17,9 17.8 19.0 
2? 6 2.3 15.4 16.4 16.0 18.6 
2,4 205 17.5 17.4 16.9 17.6 
3.8 2 16.8 17.1 15.9 19.0 
4.5 2 17,5 17.8 16.6 19.5 
$3 14.9 16.6 15.6 19.9 
3.6 4 16.5 16.0 15.5 18.4 
3,3 0 2,8 16.4 1,4 70 18.6 

Mittel: 
2? 76 08 9 53 2 46 16.6 17.3 16.5 Is 
Ersatzfutterperiode § 
Harnmenge in Liter angegeben N im Harn, in g 

1 2 3 4 l 2 3 4 
2,5 2,7 3,2 2,4 13.5 12,3 1.4 18.4 
3. 1.5 10 0 18.6 16.0 16.6 17.9 
3,8 4.1 3,8 3.8 16,0 16.5 175 17,2 
3.0 1.0 » 2 8 17.0 17.6 16.9 18.5 
4.0 3.8 3.3 33 15.6 16,1 1,2 18.5 
$0) 15 3.0 0 18.0 16,7 16.4 7.5 
3.3 3.8 3,2 2.8 17,6 17,2 16.6 19.7 
4,1 3.8 3.0 2:3 17,9 15.8 15.9 19.4 
3,8 3.5 3.3 3.3 15,0 17,3 17.1 1O6 
2.6 3.3 2.9 2,2 15.7 17.5 16.9 18.0 
4.1 3.5 3,2 2.8 19.9 17.9 16.7 OD 
3.4 3.5 2,3 > | 17.0 1.4 16,2 191 
4.3 3.5 3.0 3,4 17.0 17.3 16.4 1a 
1,2 4,2 3.4 3.1 17,1 15.9 1th.4 20.0 
3.9 1.5 3,2 2,8 15,1 16.4 16,2 Ish 
3.8 3.9 3.5 44) 16.3 17.3 16.4 18,2 
3.9 3.4 3.3 2.8 18.0 16.5 16.4 18,2 
3.9 3.9 2.3 3,2 16.6 16.8 16.8 18.2 
4.1 3,4 3,2 3.4 17,5 17.8 195 
4.0 4.5 3,38 3,0 18,2 16.4 17.9 

Mittel: 

3.85 3.75 3.21 3.06 16.8 17.0 16.6 18.0 
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Paasch: 


Ersatzfutterperiode IT. 














Harnmenge in Liter angegeben N im Harn, in g 
1 2 3 4 1 2 3 4 
1.0 15 3.8 $6 17.1 18.0 15.8 15.0 
2.9 4.0 4 3,! 13,2 13,7 14.8 15.8 
3.3 3.0 3.0 2, 13,2 13,4 14,5 15.0 
3.5 5 i 2.8 3,0 13.8 13,4 14,0 15.3 
et) 1,0 3.2 3,1 12,2 14,5 16,5 14,8 
3,2 4,2 2,8 2,3 12.8 13.5 14,7 16,1 
4.4 3,3 3,7 2,9 13,2 13,3 13,9 14,8 
39 3,8 aD 33 14,6 13. 14,6 15.6 
$5 $0 3,3 3D 13,9 13,3 13.5 14,5 
4.4 4.0 3,2 6D 13.9 13,2 13.5 14.5 
3.2 3,2 Xe | iH 13,2 13.3 13,2 14.9 
2,4 +, 2,3 2,8 13.3 15,5 13,0 15,6 
3,2 6,7 2,8 2,5 12,5 14,9 12,6 14,3 
20 6.0 3.3 3,2 13.3 14.0 13,7 14.5 
3.5 9,2 3,1 2.0 12,6 14,8 14,4 13.3 
3,2 5,1 2,7 2,4 13.2 13.1 13.3 16,5 
3.0 5.3 2,2 2,4 13,2 13,4 13,4 13.7 
3,7 3.1 2,7 2,8 13.5 13,2 15.3 13,7 
3.0 5.4 2,4 2,7 14,1 12,7 13.4 14,1 
3.9 5.1 2,8 2,7 14,1 12.7 13.4 14,2 
Mitte]: 
, 30 4.70 2.90 2 90 13.5 13,6 13,6 14,6 
Grundfutterperiode IT'). 
Harnmenge in Liter angegeben N im Harn, in g 
l 2 3 4 l 2 3 4 
6.9 7.6 5,2 5,7 10.2 31.8 29.5 34.0 
41.0 7,1 6.6 D1 34.9 34, 34.8 33.5 
s2 5.0 5.1 to.0 34.7 32.6 ye 
6.8 8,1 5.8 5.5 36.4 $4.4 32.8 39,4 
pe 9,2 5.5 5.8 38.9 37.5 35.6 S95 
7,6 7,5 5,9 6,5 sO4 oa i 364 
8.0 7.6 6.3 5,9 B55 1 29,1 35.6 
6.6 6.2 5.9 5.2 34.6 2.5 37 36.9 
8.8 7.0 5.8 6,2 37.8 34,7 32,7 37,1 
8.8 6.5 6.5 6.4 37,3 13.2 32.6 37,2 
8.9 7.8 5.9 5,9 37,7 37,2 34,7 37,8 
Mittel: 

4,00 3,70 2.90 2,90 18,6 7,2 16,6 18,7 

1) Siehe Anmerkung am SchluB dieser Tabellen. 














Fiitterungsversuch an Ziegen mit Ammoniumacetat, Harnstoff usw 


Ersatzfutterperiode I] 









































Harnmenge in Liter angegeben N im Harn, in g 
l 2 3 4 1 2 3 4 
7.8 8.0 7,4 6.3 35.1 30.8 1.0 
9.1 8.8 7,2 8.0 34.0 10.7 30.7 
8.9 7.6 oO 70 31,2 0.2 30.6 
9.6 8.8 7,1 7,2 31.5 31.6 29,7 
YI 8.6 an 8.0 36.0 30.9 27.0 33.0 
8.8 8,7 7.4 7,1 34,7 32.0 $2.6 
S.5 6.8 50 7,1 38.4 Sil 32.1 
S.5 7.8 the | aan 33.7 SOLD Sl. 
9.0 7.8 6.8 8.0 31.4 31.0 31.9 
8.7 6.8 6.4 3 34.6 28.45 29,1 
Mittel: 
4.40 3.90 340 3,70 17.3 15.4 14,8 
Ersatzfutterperiode IV. 
Harnmenge in Liter angegeben N im Harn, in g 
l 2 3 4 1 2 3 4 
7.8 7,0 7.8 9.4 25.4 24.5 
8.5 6.3 5.7 x8 30.0 aS 
8.3 6S 5.9 4.6 30.0 
S.] 5.0 6.0 6.0 30.0 
7.4 6.8 6.9 6.7 30.5 28,1 51,2 
o0 7.1 } 70 30.7 27.1 30.6 
3.8 3.6 3.0°) 15.7 13.9 13.0" 
1.9 1.0 3.8*) 15.4 15.0 14.0* 
4.1 ‘| 5 2.6° IS. 13.0 14,2° 
S.8 7,3 6.7 4.9 35.1 20.4 30.0 R0.7 
Mittel: 
4.25 LOD 19 3.10 16,2 155 14,1 15.1 
*) Tagliche Analyse : , 
Grundfutterperiode ITT. 
Harnmenge in Liter angegeben N im Harn, in g 
2 3 4 1 2 3 4 
3,9 $.] 2,3 3,1° 19.9 18.1 16,9 18.0) 
8.6 7.4 6. 6.8 37.4 38.0 41.2 
8.4 8.3 7.9 5.8 10.8 37.8 1O4) 
S.8 7.8 6.6 6.0 10.6 37.1 a9 
8.7 7.8 6.7 5.9 38.0 88.0 37.1 29 = 
7,8 8.1 7.6 6.9 39,7 37,4 37.8 38.8 
940 s.] 7.1 6.9 10.0 38.0 37.0 37.3 
1.9 3.5 1.0 3.9° 20,2 205 18.6 16.8° 
4.6 4.4 3.3 3,1°) 20.0 19.3 18,7 17.0 
Mittel: 
4.40 3.90 3.60 3.30 19,7 19,2 18.6 18.5 


*) Tagliche Analyse 
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Ersatztutterperiode IV 





; 4 5 1 2 3 4 
37.7 iS.4 37.7 390] S98 ISD + Uae 
37.4 S85 36.0 38.7 $0.0) is.4 isu 
37.5 IS.7 37,1 40.4 40.4 37.8 577 
37.3 38.8 360 $1.6 $1.5 38.4 10.0 
36.5 85 36,2 $1.3 42.0 35.58 39.1 
37.0 | 38.8 | 36,2 41,2 41.5 IO3 309.4 
36.6 38.8 37.3 40.0 41,2 39.0 10.5 
37,1 38.0 37,3 $1.1 $1.3 39.1 10.6 
37.3 3O.0 35.5 $1.0 $1.1 SSS 10.5 
37.3 3 35.6 $1.4 $1.5 38.8 405 
37.5 3 36.4 $1.5 41,2 SS 8 $1.5 
37.0 3o,$ 35.3 12.2 $1.2 38.7 $10.0 
37.6 39.3 36,1 $1.8 41.2 39.3 10.0 
37.8 39.5 36,5 42,2 41,2 30,3 10.4 
38.1 39.9 | 37.3 412.2 41,2 34.5 40.6 
38.0 39.6 36.0 $1.5 4).2 1.0 10.5 
38,2 39,7 36,2 $1.9 41.2 $0.4) 40.5 
B85 $0.5 35.7 
38.1 39.4 35.4 
37.9 $00.4 34 

Mittel: 
87,7 4 36,1 $1.7 41,2 39,2 $0.5 
Grundfutterperiode III 

l 2 3 4 5 

$1.9 $1.1 10.5 $1.4 38.1 

$1.8 $1.3 $0.5 $0.7 IB 

41.1 40.6 40.) 304 38.1 

41.0 10.5 9.7 39,2 37.4 

40.9 40.1 +e | 59] 36.7 

40.7 39.9 8.6 B85 36.2 

40.7 39.6 8.4 8.0 361 

40.7 10.0 338.6 19.3 m0 

40.8 39.8 38.0 + M5 

40.8 3O.8 38.1 0.1 26.0 

41,1 39,9 38.3 38.0 16.5 

41.6 39.7 38.3 i935 16,7 

$1.4 40,2 38.4 05 36.7 

41.4 40,4 38.6 9.6 37.0 

41.6 40.5 38.6 30.4 37.1 

$1.5 40.5 38.6 R05 37.0 

Mittel: 
41,2 40,1 38.4 39.3 36,6 











Jodidbestimmung im Harn. 


Von 
Richard y. Bodo. 


(Aus dem pharmakologischen Institut der k. ungar. Elisabeth-Universitit 


Pécs. ) 


(Eingeqangen am 21. Mai 1925.) 


Mit Untersuchungen iiber das Schicksal des Jeds im tierischen 
Organismus beschaftigt, ergab sich die Notwendigkeit eines Verfahrens, 
welches in Organen und Saften die genaue Bestimmung kleiner Mengen 
Jods gestattet, und zwar nicht, wie es immer geschieht, nach Ver- 
aschung der organischen Substanzen, wodurch das gesamte Jod in 
ionisiertes Jod iibergefiihrt wird, sondern eines Verfahrens, welches 
geeignet ist, auBer der gesamten Jodmenge auch jenes zu bestimmen, 
welches praformiert als ionisiertes Jod vorhanden ist. Zu diesem 
Zwecke ist nur die von Lassaigne-Hilger') stammende gravimetrische 
Bestimmung bekannt, welche das Jed als PdJ, zur Wagung bringt, 
welche schon durch ihre Kostspieligkeit unzweckmaBig erscheint. 

Bei der Ausarbeitung einer derartigen Methode beschrinkten wir 
uns zundchst auf die Bestimmung ionisierten Jods im Harn. Das 
Verfahren, welches im folgenden beschrieben werden soll, erwies sich 
als gut brauchbar fiir die Bestimmung selbst kleinster Jodmengen. 

Das Prinzip der Methcde ist folgendes: 

Der durch HNO, angesiuerte Harn wird mit einem UberschuB 
von AgNO, versetzt, der entstandene Niederschlag von AgCl und 
von AgJ quantitativ gesammelt, in Wasser suspendiert und nach 
Ansaiuerung durch HCl mit Chlorwasser behandelt, wobei das AgC! 
unverandert bleibt, das AgJ in AgCl iibergeht und das frei gewordene 
J, zu HJO, oxydiert wird, wodurch die sechsfache Menge des ur- 
spriinglich vorhandenen Jods zur Bestimmung gelangt, was jedenfalls 
als groBer Vorteil zu verzeichnen ist. Das iiberfliissige Chlor wird nun 
durch Erhitzen entfernt, die Lésung abgekithlt und mit H, PO, reichlich 
angesiuert, danach filtriert, wobei das AgCl am Filter zuriickbleibt, 


1) Hilger, Liebigs Ann. 171, 212. 
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das HJ, dagegen in das Filtrat iibergeht und dort nach Zugabe von 
KJ und Starke auf gewohnte Art durch Na,S,O, bestimmt wird. 

Sollten im Harn auch Bromsalze anwesend sein, so stéren dieselben 
den Gang der Bestimmung nicht im geringsten, da das durch das Chlor 
frei gewordene Brom beim Erhitzen mit dem Chlor verjagt wird. 

Zur Begriindung der Einzelheiten der Methode sei kurz folgendes 
mitgeteilt : 

Die Fallung des nativen Harns mit AgNO, erméglicht sofort eine 
Trennung der praformierten Jodide von Harnbestandteilen, welche 
durch die Behandlung mit Chlor zerstért wiirden, wodurch auch das 
organisch gebundene Jod zum Teil zur Bestimmung kime. 

Es mu darauf geachtet werden, daB der so erhaltene Silber- 
niederschlag auch keine Spuren von AgNO, enthalt, da, wie bekannt, 
das Chlorwasser aus AgNO, neben AgCl und AgOCl! auch AgClO, 
hildet, welches im weiteren Gange der Bestimmung durch die H,PO, 
in HCLO, tibergeht, letztere aber macht aus dem Kaliumjodid Jod 
frei und verbraucht dadurch bei der Titration Na,S,O,. Um diesen 
Fehler zu vermeiden, wird der gesammelte Niederschlag von AgCl 
und AgJ mit so viel HCI] versetzt, als zur Ubherfiihrung des dem Nieder- 
schlag anhaftenden AgNO, in AgCl unbedingt geniigt. 

Das Chlorwasser mu in groBbem UberschuB vorhanden sein, 
denn die Uberfiihrung von AgJ in AgC! beansprucht weit mehr Chlor- 
wasser, als fiir die Uberfiihrung von HJ in HJO, notwendig ist. 

Der UberschuB von Chlor wird durch Erhitzen entfernt, was durch 
Zugabe von Methylorange oder Methylrot kontrolliert wird (L_ Winkler), 
welche schon durch Spuren von Chlor entfarbt werden. Falls wihrend 
des langsamen Abkiihlens der Indikator sich entfirben sollte, fiigen 
wir noch einige Tropfen der kalten Lésung hinzu, und wenn diese 
dauernd ihre Farbe behalt, sind wir gesichert, dab alles Chlor ent- 
wichen ist. 

Zur Ansiuerung wird verdiinnte 10proz. H,SO, oder noch besser 
20proz. H,PO, im UberschuB verwendet. Die H,PO, darf keine 
Spuren von H,PO, enthalten, weil diese das JO3 reduziert. Zur 
Priifung wird die H, PO, zum Sieden erhitzt und mit K MnO, versetzt. 
Reine Phosphorsiure wird schon bei Zugabe von | Tropfen einer 
lproz. KMnO,-Lésung dauernd rosa gefirbt. 

Im einzelnen wird folgendermaben vorgegangen : 

Zur Bestimmung soll nur klarer Harn angewandt werden. Ist 
derselbe triibe, was besonders beim Hundeharn haufig der Fall ist, 


so mu er zuerst geklart werden, was durch wiederholtes Filtrieren 
und eventuellem Zentrifugieren leicht zu erreichen ist. Zuweilen kommt 
es bei Verwendung von Hundeharn vor, dab auch bei Abwesenheit 
von Jod 0,1 bis 0.4ccm n/100 Na,S,O, verbraucht werden. Dieser 





388 R. v. Bodo: 


Fehler kann durch Hinzufiigen von 1,0 g Carbamid zum nativen Harn 
vermieden werden. Bei der Bestimmung geringer Jodmengen wird 
die zu verwendende Menge AgNO, von den Chloriden des Harns be- 
stimmt. Zu 25cem Harn geniigen zumeist 50 bis 60 cem n/10 Ag N Og. 
Nach genauer Abmessung des Harns (25 ccm) aus einer Biirette wird 
in einem Kolben von etwa 300 cem n/ 10 Ag NO, (50 bis 60 cem) hinzu- 
gefiigt, mit n HNO, (5 ccm) angesiuert und 12 bis 24 Stunden in der 
Dunkelheit stehengelassen. Die Lésung wird durch ein aschefreies 
Filter gegossen, wobei méglichst vermieden werden soll, daB viel Nieder- 
schlag auf das Filter gelangt, das Filter noch feucht zum Niederschlag 
in den Kolben gebracht und mit Wasser (100 ccm) aufgeschwemmt. 
Nach Hinzufiigen von etwa 1 ccm n HCl und Bimssteinkérnchen ver- 
setzen wir mit etwa 15 ccm frisch bereiteten gesattigten Chlorwassers. 
Nun wird auf freier Flamme gekocht, bis das Chlor entwichen ist; 
dann wird abermals mit Chlorwasser versetzt (l5ccm) und wieder 
gekocht; schlieBlich tiberzeugen wir uns durch Hinzufiigen von einigen 
Tropfen Methylorange, da alles Chlor verjagt ist. Nach Abkiihlen 
der Lésung wird filtriert, das Filtrat mit 20proz. reinster H,PO, an- 
gesiuert (20cem), mit 20 Tropfen einer 10proz. KJ-Lésung versetzt 
und nach Hinzufiigen von 1 bis 2cem lIproz. Starkelésung nach 
10 Minuten mit n/10 bis n/ 100 Na, 8, O, titriert. Bei beendigter Titration 
schlagt die blaue Farbe in Rot um (Methylorange'!). 

Die Brauchbarkeit der Methode ergab sich durch folgende Be- 
stimmungen, wobei wir genau bekannte KJ-Mengen einerseits zum 
Harn, andererseits zu destilliertem Wasser zufiigten. Im Wasser ge- 
schah die Bestimmung nach der Methode von L.Winkler'), im Harn 
nach der eben beschriebenen. 


Die Ergebnisse sind aus folgender Tabelle ersichtlich: 





A, Destilliertes Wasser + K J B. Menschlicher Harn + KJ 
Zuge- 3 > Winkle 3 ; rige N ode 
Zuge Bestimmung nach / inkler _— Bestimm. nach eigener Methode —— 
tugt Verbraucht Gefunden 6fache Jod Verbraucht Gefunden6fache jog 
Jod n 10 NagSoOg-e Menge Jod (als n 10 NagS.oOgs Menge Jod (als 
Lésung HJOs3) Losung HJOs) 
£ ccm 8 g ecm g g 
12,02 0,152 56 12,00 0,152 33 
0,0255 12,03 0.15269 0.0254, 12,04 0.15282 0,0254, 
12,04 0,152 82 12,02 0,152 56 
6,02 0,076 41 6,00 0,076 15 
0,0127 6.01 0,076 28 0,0127, 6.01 0,076 28 0,0127, 
6,02 0,076 41 6,02 0,076 41 
3.01 0,038 20 3,00 0,038 08 
0.0064 3,03 0,038 46 0,0063, 3,04 0,038 58 0,0063, 
3,02 0,038 33 3,02 0,038 33 


1) L. Winkler, Pharmazeutische Zentralhalle 638, 384. 
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0.0025 


0.0013 


0.0007 


0,0003 


\. Destilliertes Wasser 
Bestimmung nach / 


Verbraucht 
n 100 Nao S,O 
Losung 


ccm 


12.00 
12.00 
12,01 
6.00 
5.08 
5.99 


2.99 
sO] 
3.00 


Verbraucht 
0.005n Na S,0 
Losung 
2.98 
3,01 
3.00 


Menge 


Getunden 6fache 
od (als 


HJQOs) 
& 
O.O15 
O.0O1LS 
0.015 


4 
0.007 62 
0.007 59 
0.007 60 
0.003 80 
0.003 82 
0.003 81 


0.001 89 
0.001 91 
0.001 90 
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KJ 


Winkler 


Gefunden 


Jod 


0,0025, 


0.0012. 


0.0006, 


0.0003, 


B. Menschlicher Harn 


Bestimm. nach eigener Metbode 
Getunden 


Verbraucht 


n 100 NaoS. O 


Lésung 


com 


11.06 

12.00) 

11.908 

5.6 

5.08 

5.95 

2.96 

3.00 

2.98 
Verbraucht 
0,005n Na,S,O 

Losung 

2.95 

2.96 


9 a0 


Menge 


Getunden Otache 
Jod (als 


HIOs.) 


~ 


0.015 18 
0.015 23 
0.015 21 
0,007 57 
0.007 60 
0.007 55 
0.003 76 
0.003 81 
0.003 78 


O.00OL 87 
0.001 88 
0.001 89 


26 


KJ 


Jod 


00025, 


0.0012, 


0.0006 








Beitrag zur Oxydation der Oxalsiure durch Kaliumpermanganat. 


Von 
Georg Scheff. 


(Aus dem physiologisch-chemischen Institut der k. ungar. Universitat 
Budapest.) 


(Eingegangen am 23. Mai 1925. 


In weiterer Verfolgung des in der Mitteilung von Hele ne Gombos') 
aufgeworfenen Gedankens, dai .,es wohl méglich wire, der quanti- 
tativen Bestimmung geringster Mengen solcher organischer Substanzen, 
die durch Kaliumpermanganat oxydabel sind, abweichend von dem 
bisher iiblichen Titrationsverfahren die Anderung zugrunde zu legen, 
die die Lichtabsorption einer Permanganatlésung anlaBlich ihrer 
Reduktion erfahrt’*, habe ich eine Reihe von Versuchen ausgefiihrt, 
durch die dic obige Frage zwar zunichst noch nicht endgiiltig beant- 
wortet ist: doch geht aus ihnen einerseits hervor, daB die Reduktion 
des Permanganats durch Oxalsiure auch mittels der Spektrophoto- 
metrie quantitativ verfolgt werden kann, andererseits, dab die Reaktion, 
wenn sic unter anderen Bedingungen als iiblich ausgefiihrt wird, ab- 
weichende, jedoch konstante quantitative Zusammenhinge erkennen 
laBt. 

Der fiir so manche biochemische Untersuchungen so wichtige 
Vorgang der Reduktion des Kaliumpermanganats durch Oxalsaure ist 
von sehr komplexer Natur, und es gibt eine Anzahl von Arbeiten, 
in denen versucht wurde, diesen Vorgingen niaher zu treten. Bei 
héheren Temperaturen verlauft der ProzeB sehr rasch und ist einer 
niheren Analyse kaum zugiinglich; daher erschien es vielen Autoren 
zweckdienlich, die Reaktion bei niederen Temperaturen, also weit 
langsamer verlaufen zu lassen; auf diese Weise konnte die Abhingigkeit 
des Prozesses von verschiedenen Faktorcen besser beobachtet werden. 
Die Mehrzahl dieser Arbeiten hat das Studium der Kinetik des Prozesses 
zum Vorwurf. Da ich von anderen Gesichtspunkten geleitet wurde, 


Helene Gombos, diese Zeitschr. 151, 1, 1924. 
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unterscheiden sich meine nachstehend mitgeteilten Versuche in mehreren 
Beziehungen von jenen 

1. Sie wurden bei 70°C, also bei der Temperatur ausgefiihrt, 
die fiir die allbekannte Titration der Oxalsiure mit Permanganat 
vorgeschrieben ist. 

2. Es wurde nicht freie Oxalsaure, sondern das beim Einstellen 
von Permanganatlésungen bevorzugte Natriumsalz verwendet. 

3. Die Konzentration des Oxalats war weit geringer, als dem 
Verhaltnis 5 Mol Oxalsiure auf 2 Mol Permanganat entspricht; Per- 
manganat war also stets in groBem UberschuB vorhanden. 

4. Die Reaktionsdauer betrug in der tiberwiegend gréBten Zahl 
der Versuche 30 Minuten: nur einigemal 1! bzw. 3 bzw. 5 und 
10 Stunden. 

5. Die Konzentration des unreduziert gebliebenen Anteils des 
Permanganats wurde in allen Versuchen spektrophotometrisch, in der 
Mehrzahl der Versuche auBerdem auch durch Titration festgestellt 


Beschreibung der Versuche. 


In zwei je 50 ccm fassenden MeBkolben, C und D, wurden genau 
abgemessene Volumina folgender Lésungen vermischt: eine Lésung 
von oxalsaurem Natrium, eine Lésung von Kaliumpermanganat, 
33 proz. Schwefelsiure und destilliertes Wasser bis zur Marke. Die 
respektiven Volumina waren so bemessen, daB in einer Versuchsgruppe 
abgerundet 10 bis 50mg oxalsaures Natrium bzw. 63,5 bis 67.0 mg 
Kaliumpermanganat, in einer anderen Versuchsgruppe 0,7 bis 5,3 mg 
oxalsaures Natrium bzw. 5,8 bis 64mg Kaliumpermanganat im Ge- 
misch enthalten waren. Von der Schwefelsiure wurden stets 5 ccm 
verwendet. In MeBkolben A und B, die zu Zwecken eines Leerversuchs 
aufgestellt wurden, war das oxalsaure Natrium weggelassen. Die so 
beschickten MeBkolben wurden mit den dazu gehérenden eingeschliffenen 
Glasstopfen verschlossen, in ein bei 70°C gehaltenes Wasserbad ver 
senkt, genau 30 Minuten darin gelassen, nach Ablauf dieser Zeit heraus- 
genommen und unter dem Leitungswasserstrahl gekiihlt. Nun wurde 
iiber Nacht an einem kiihlen Orte stehengelassen und die Analyse 
am nachsten Tage, also etwa 18 bis 22 Stunden nach Herstellung des 
Gemisches, begonnen. Die Fliissigkeit in den MeBkolben, die sich 
bereits wahrend des Erwarmens im Wasserbade infolge der Ausscheidung 
von Mangandioxyd (oder eines anderen Manganoxyds ‘) getriibt hatte 
konnte in diesem Zustande weder titriert, noch aber spektrophoto- 
metrisch untersucht werden; wohl aber nach dem Zentrifugieren. 


Die klar abgegossene Fliissigkeit, die stets von unreduziertem Per- 
manganat gefirbt war, wurde spektrophotometrisch gepriift, und 
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zwar je nach Intensitat ihrer Farbung ohne weiteres, oder aber nach 
entsprechender Verdiinnung 

Zur Ausfiihrung der spektrophotometrischen Ablesungen hatte 
ich die Wahl unter den fiinf Spektra!stellen, an denen das Absorptions- 
verhaltnis (Vierordt) des Kaliumpermanganats von Helene Gombos') 
mit hinreichender Genauigkeit festgestellt war. Von diesen wiahlte 
ich die Spektralstelle 565.0 wu, und zwar aus dem Grunde, weil, wie 
Gombos anfiihrt, ,.sich hier die Lichtabsorption lings einer gréBeren 
Strecke kaum verandert, daher die kaum zu vermeidenden, wenn auch 
geringen Fehler beim Einstellen des Spektrophotometers auf eine 
bestimmte Spektralstelle kaum ins Gewicht fallen’. Das Absorptions- 
verhaltnis ist an der genannten Stelle gleich 0,000121. 

Die Bestimmungen wurden teils mittels eines alten Aénigschen 
Spektrophotometers, teils mittels eines nach Martens und Griinbaum 
modifizierten Kénigschen Spektrophotometers (groBe Beleuchtungs- 
vorrichtng) ausgefiihrt, welch beide Apparate seinerzeit von P. Hari*) 
justiert und kalibriert wurden. Als Lichtquelle habe ich an beiden 
Apparaten Gasgliihlicht verwendet 

In der Mehrzahl der Versuche wurde, um die Menge des unredu- 
zierten Permanganats auch auf einem anderen Wege festzustellen, 
die klar abgegossene gefirbte Fliissigkeit in eine Biirette eingefiillt 
und eine genau bekannte Menge geléster Oxalsiure mit ihr in der vor- 
geschriebenen Weise titriert. 

Die Menge des vom Oxalat reduzierten Permanganats ergibt sich 
aus dem Unterschied zwischen Permanganatgehalt des Gemisches 
vor und nach dem Erwiarmen; jedoch nur in dem Falle, wenn die mit 
Schwefelsiure versetzte Permanganatlésung allein, wahrend desselben 
Zeitraums erwirmt, keine merkliche Reduktion erfahrt. Da dies nicht 
von vornherein als ausgemacht angenommen werden durfte, muBten 
gleichzeitig mit jedem Oxalat-Permanganatversuch die parallelen Leer- 
versuche A und B (ohne Oxalat) aufgestellt werden: denn werden 
auch in Abwesenheit von Oxalsiure merkliche Mengen von Permanganat 
reduziert, so darf keineswegs das urspriinglich im Gemisch vorhandene 
Permanganat als Ausgangspunkt der Berechnung genommen werden, 
sondern dessen im Leerversuch unreduziert gebliebene Menge. 

Tatsachlich erfolgte zwar, wie den Daten der Tabelle I zu entnehmen 
ist, in den Leerversuchen infolge des Erwirmens keine merkliche 
Verringerung im Permanganatgehalt, indem durch Titration etwas 
weniger, durch Spektrophotometric etwas mehr, also im Mittel wert 
annihernd so viel gefunden wurde, als urspriinglich vorhanden war. 


1) l.c., 8. 6. 
2) Paul Hari, diese Zeitschr. 82, 229, 1917; 95, 266, 1919. 
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Trotzdem habe ich aus prinzipiellen Griinden und weil in einer Reihe 
von Versuchen cer urspriingliche Permanganatgehalt iiberhaupt nicht 
genau festgestellt war, die Menge des durch das Oxalat reduzierten 
Permanganats stets aus dem Unterschied zwischen Leerversuch und 
Hauptversuch berechnet. Gang und Berechnung eines solchen Versuchs 
sollen an der Hand des nachfolgenden, in extenso mitgeteilten Beispiels 
(Versuch 3) gezeigt werden. Es wurden vermischt 
In MeBkolben A und B: 
13.cem einer 0,515 proz. KMnO,-Lésung, enthaltend 67,0 mg KMnQ,, 
5eem 33 proz Schwefelsiure. 
In MeBkolben C und D: 
8ecm einer 0,249proz., Lésung von Na,(COQO),, enthaltend 19,9 mg 
Na, (COO),, 
13 cem obiger K Mn O,- Lésung, enthaltend 67,0 mg KMnQ,, 
5ecem obiger Schwefelsaure. 
Auffiillen aller vier MeBkolben auf 50 ccm, erwirmén im Wasser- 
bade von 70°C durch 30 Minuten, abkiihlen, stehenlassen iiber Nacht, 


zentrifugieren am nachsten Vormittag, Analyse. 


Leerversuche A und B. 


aj) Spe i trophotome frie. 


MeBkolben A. In der auf das Zehnfache verdiinnten Fliissigkeit betrug 


der Extinktionskoeffizient 1,130. Auf Grund der Gleichung c t 1 ist 

d.i. die in 1 cem der Lésung enthaltene Substanz in Grammen ausgedriickt ) 
gleich 1,130 0,000 121 0.000137 ¢. in den 50cem der unverdiinnten 
Lésung sind somit enthalten 0.000137 10 50 0.0685 ¢ Das ist 


die Menge des unreduziert gebliebenen Permanganats 

MeBkolben B. Verdiinnung auf das Zehnfache. Extinktionskoeffizient 
1,126, daher in | cem der verdiinnten Lésung 1,126 « 0,000121 0,000 136¢, 
in 50cem der unverdiinnten Lésung 0,000136 10 50 0.0680 g 
unreduziertes Permanganat verblieben waren. 
Im Mittelwert der beiden Versuche A und B waren also am Ende de 


Versuchs 0,0682 ¢ Kaliumpermanganat vorhanden. 


5) Titration. 


MeBkolben A. Von der in die Biirette eingegossenen unverdiinnten 
Fliissigkeit waren zur Oxydation von 0,0221g¢ Oxalsiiure 11,55 ¢cm er 


50. 0,221. 31.6 


forderlich, es waren also in den ganzen 50 ccm 11.55 45 0.0669 ¢ 
‘ , 


unreduziertes Permanganat vorhanden. 


MeBkolben B. Zur Oxyvdation von 0,0221 g Oxalsiiure waren 11,65 cem 
der unverdiinnten Fliissigkeit erforderlich, daher waren in den ganzen 
: 50. 0,221 . 3,16 
v0 com = — 0.0663 g¢ unreduziertes Permanganat enthalten 

11,65. 45 
Im Mittelwert der Versuche ( und D waren also in 50 cem der Lisun 


0,0666 ¢ unreduziertes Permanganat enthalten 
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Hauptversuche C und D. 
a) Spektrophotometrie. 

MeBkolben C. Die vom Niederschlag abgehobene klare Fliissigkeit 
wurde auf das Zehnfache verdiinnt und spektrophotometrisch bestimmt. 
Extinktionskoeffizient 0,855, hieraus in l ecm der verdiinnten Lésung 
enthalten 0,885 . 0,000 121 0.000103 ¢: in 50cem der unverdiinnten 
Lésung sind 0.000103 . 10. 50 0.0515 @ unreduziertes Permanganat 
verblieben. 

MeBkolben D. VNerdiinnung auf das Zehnfache; Extinktionskoeffizient 

O.862: c O.867 . 0.000121 0,000 104 ¢: in 50cem der un- 
verdiinnten Lésung 0.000104 . 10. 50 0.0520 ¢ unreduziert ge 
bliebenes Permanganat. 

Im Mittelwert der beiden Versuche C und D blieben durch Spektro 
photometrie bestimmt 0,0518 ¢ Kaliumpermanganat unreduziert. 


b) Titration. 
MeBkolben C. Von der in die Biirette eingefiillten unverdiinnten 
Fliissigkeit waren 12.35 cem_ erforderlich, um 0,0176g Oxalsiure zu 
50. O.O176. 31.6 
oxvdieren, also waren in den ganzen 50 ccm enthalten ~ ~ 
. 12,35. 45 
0.0499 ¢ Permanganat verblieben. 

MeBkolben D. Zur Oxydation von 0.0132 ¢ Oxalsiure waren 9,30 cem 
unverdiinnte Fliissigkeit erforderlich, daher waren in den ganzen 50 cem 
50, O.O132 . 31.6 

9,30 . 45 

Als Mittelwert der Versuche © und D ergab sich somit 0,0499 ¢ un- 
reduziertes Permanganat. 


0.0498 g unreduziertes Permanganat enthalten. 


Endergebnis. 
Fiir das durch das Oxalat reduzierte Permanqganat ergab sich in diesen 
Versuchen: 
durch Spektrophototomeirie ermittelt: 0,0682 0.0518 0,0164 2. 
durch Titration ermittelt: 0.0666 0,0499 = 0,0167 2 


Die Ergebnisse meiner Versuche Nr. 1 bis 10 sind in Tabelle I 
zusammengestellt, und es geht aus ihnen folgendes hervor: 
Unter den obwaltenden Versuchsbedingungen, wie 
a) groBber UberschuB an Permanganat, 
b) Versuchstemperatur 70° C, 
c) Versuchsdauer 30 Minuten, 
wurde durch das Oxalat ausnahmslos in allen Versuchen weit mehr 
Permanganat reduziert, als dem Verhiltnis: 2 Mol Permanganat auf 
5 Mol Oxalsiiure entsprechen wiirde. Suchen wir zu berechnen, in 
welcher Beziehung dieses Plus zu der Menge des in den Versuchen 
verwendeten Oxalats steht, so ergibt sich, daB es gleichgiiltig ist, ob 
9.95 mg Oxalat (Versuch 1) oder aber 49,8 mg Oxalat auf 67 mg Per- 
manganat eingewirkt hatten: die Zahl, durch die als durch einen Faktor 


ausgedriickt wird, um wie vieles mehr vom Permanganat durch das Oralat 


reduziert wird, als der Gleichung entspricht, schwankt mit Ausnahme 
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einiger Versuche, in denen diese Werte starker aus der Reihe der iibrigen 
springen, stets um 1,80 herum. 

Dieses Ergebnis kann kein zufilliges sein! Welche Vorgange sich 
dabei abspielen mégen, soll an dieser Stelle nicht zur Erérterung 
kommen. Sicherlich kommt die Hauptrolle dem Manganosulfat zu, 
das beim Aufeinanderwirken von Oxalsiure und Permanganat laut 
der Gleichung 
2KMnO, 3 K,SO, 5 (COOH), K,SO, } 2MnsSO, : LOCO, 

8 H,O 
gleich von vornherein entsteht und laut der Gleichung 
2 KMnO, + 3 MnSO, + 2H,O K,SO, + 2H,SO, 5 MnO, 
zu einer weiteren fortlaufenden Zersetzung von Permanganat fiihrt. 

Das, worauf es mir hier ankommt, ist bloB die Tatsache, daB 
ler ProzeB durchaus quantitativ verlduft, obzwar er, wie gleich gezeigt 
werden soll, bei der von mir in obigen Versuchen verwendeten Versuchs- 
dauer von 30 Minuten nicht abgeschlossen ist. 

Gerade weil ich das eingangs erwahnte Problem die Méglichkeit 
der quantitativen Bestimmung permanganatoxydabler Substanzen auf 
dem Wege der Spektrophotometrie stets vor Augen hatte (obzwar 
es durch die hier mitgeteilten Versuche gleichsam auf ein Nebengeleise 
verschoben erscheint), war es fiir mich von Interesse zu erfahren, ob 
die beschriebene Mehrreduktion des Permanganats durch Oxalsaure 
auch dann in demselben Ausma® erfoigt, wenn beide Reagenzien nicht 
in den oben angewendeten, sondern in weit geringeren Konzentrationen 
aufeinander einwirken. Das war nun, wie aus den in Tabelle I ange- 
fiihrten Ergebnissen der Versuche 11 bis 18 hervorgeht, in der Tat 
der Fall. Allerdings sind die Resultate hier weniger sicher als in den 
friiher beschriebenen, was héchst wahrscheinlich von technischen 
Fehlern in der Ausfiihrung der Versuche herriihrt: hierauf weist schon 
der Umstand hin, daB die spektrophotometrisch festgestellten Werte 
mit den durch Titration erhaltenen, soweit die Kontrolle durch Titration 
iiberhaupt ausgefiihrt wurde. durchaus nicht so gut iibereinstimmen. 

DaB es sich aber auch hier um denselben ProzeB handelt, geht 

gefundene 
daraus hervor, daf die erwihnte Verhaltniszahl Menge 

berechnete 
an reduziertem Permanganat) in den Versuchen | bis 10, wie erwahnt 
1,80, in den Versuchen 11 bis 18 aber angenahert dasselbe, 1.73, betrug. 
Nach allem dem fiihrt also der ProzeB nach 30 Minuten stets zu dem- 
selben Ergebnis; doch wird dabei, wie bereits oben fliichtig erwahnt, 
kein Definitivum, d. h. kein Maximalwert an reduziertem Perman- 


ganat erreicht. 
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In nachstehender Tabelle I] sind die Ergebnisse der wenigen Ver 
suche zusammengestellt, in denen die Reaktionsdauer mehr als 30 Mi 
nuten, und zwar bis 10 Stunden betrug. 


Tabelle 11. 








Oxalat Reduziertes Permanganat in mg nach 
Nr verwendet 
mg 3%) Min 1! , Std 3 Std 5 Std 10 Std 
15 2.20 2.56 
16 255 2 80 3.05 
18 4.07 4.62 4.94 — — 
° 25.30 ‘aia a 33.3 49.6 


Die Ergebnisse der oben mitgeteilten Versuche lassen sich wie 
folgt zusammenfassen. Ldft man Natriumoxalat in Gegenwart von 
Schwefelsiure auf Kaliumpermanganat, wenn letzteres im UL berschuB 
vorhanden ist, in der Warme (7PC) lange re Zeit hindurch einwirken, 
so wird durch das Oxalat weit mehr Permanganat reduziert, als dem Ver- 
haltnis: 2 Mol Permanganat auf 5 Mol Oxalsdure entspricht Daber 
ist, wenn stets dieselhe Versuchsdauer ge wahlt wird, die Menge des redu- 
zierten Permanganats proportional der Menge des verwendeten Ovalats. 
Wird die Reaktionsdauer verlangert, so wird durch dieselbe Oxalat- 
menge um so mehr Permanganat reduziert, je langer die beiden Rea 
genzien aufeinander eingewirkt hatten. 


Diese Arbeit wurde auf Anregung und unter Leitung von Prof 
P. Hari ausgefiihrt. 








Uber das Verhalten von Saponinen bei der Dialyse. 


Von 
L. Kofler und A. Wolkenberg. 


(Aus dem pharmakognostischen Institut der Universitat Wien.) 


(Eingegangen am 25. Mai 1925. ) 


Die Saponine werden im allgemeinen als nicht oder schwer dialysabel 
bezeichnet. Bei den in der Literatur als schwer dialysabel angefiihrten 
Saponinen liegen meistens keine genaueren Angaben vor, so daB ein 
Vergleich nicht mdéglich ist. 

Im folgenden stellten wir quantitativ vergleichende Versuche 
iiber die Dialysierbarkeit verschiedener Saponine an. Eine weitere 
Versuchsreihe beschaftigt sich mit der Reinigung von Saponinen durch 
Elektrodialyse und der Anwendung dieses Verfahrens tur den Nachweis 
kleiner Saponinmengen. 

Fiir diese Versuche verwendcten wir folgende Saponine: Digitonin, 
RoBkastaniensaponin, Sapotoxin, Senegin, Saponin. pur. albiss. der 
Firma £. Merck, Saponin Sthamer, ein englisches, als Powdered-Saponin 
bezeichnetes Handelsprodukt, Saponin aus Gypsophila paniculata 
[Kofler und Dafert (1)] und kristallisierte Primulasiure [Kofler (2)}, 
welche als Natriumsalz in Lésung gebracht wurde. 


Versuche mit Dialysierhiilsen. 

Wir verwendeten Pergamenthiilsen von Schleicher und Schiill, 
die wir vor und nach den Versuchen mit Nachtblaulésung auf ihre 
Dichtigkeit priiften. 

Zur Bestimmung der aus der Hiilse herausdialysierten Saponin- 
menge wurde die Hiamolyse herangezogen. Wir bestimmten ein fiir 
allemal den himolytischen Index unserer Saponine. Obgleich stets 
Rattenblut verwendet wurde, mubten wir trotzdem mit einer ver- 
schiedenen Empfindlichkeit des Blutes rechnen und zogen daher bei 
allen Himolyseversuchen ein Testobjekt heran [ Wasicky (3), Kofler (4)}, 
wodurch das Blut sozusagen geeicht wurde, so daB die zu verschiedenen 
Zeiten durchgefiihrten himolytischen Bestimmungen untereinander 
vergleichbar waren. 

Beim Aufstellen des Versuchs wurde eine abgewogene Menge 
Saponin in Wasser gelést und in die Hiilse eingefiillt Diese 











j 
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wurde in ein GefiB mit einer abgemessenen Menge Wasser gestellt. 
Die GefaBe waren so gewahlt, daB bei 12 ccm Saponinlésung in der 
Hiilse und 40 ccm Wasser im GefaiB die Fliissigkeitsspiegel innen und 
auBen gleich hoch standen. In die Hiilsen wurde so viel Saponin ge- 
geben, da nach dem Hinausdialysieren des 100. Teiles die AuBen- 
fliissigkeit gerade hamolytisch wirken mubte. Zur Priifung der Himo- 
lysewirkung wurde die AuBenfliissigkeit in bestimmten Zeitabschnitten 
durchgerihrt, dann wurde 1ccm herauspipettiert, durch Zusatz von 
0,008 g NaCl blutisotonisch gemacht und mit lcem einer 2proz. 
Blutaufschwemmung versetzt. Nach einer Stunde wurde die Himolyse 
als positiv oder negativ abgelesen. Durch Zusatz von 1 ccm Wasser 
wurde die AuBbenfliissigkeit wieder auf 40 cem gebracht. Da die AuBen- 
fliissigkeit bei der Anstellung des Hamolyseversuchs mit gleichen 
Teilen Blutaufschwemmung verdiinnt wird, mu also fiir den positiven 
\usfall des Versuchs in der AuBenfliissigkeit so viel Saponin vorhanden 
sein, daB dadurch 80 ccm Flissigkeit gerade noch himolytisch wirken, 
also beispielsweise beim Digitonin 80: 195,000 = 0,00041 g. In die 
Hiilse wurde daher nach dem oben Gesagten die hundertfache Menge 
gegeben. Die Aubenfliissigkeit wurde zuerst in kurzen Zeitabstanden, 
spater taglich einmal untersucht Die Ergebnisse sind in Tabelle | 
zusammengestel lt 
Tabelle 1 





Saponin in der 


Saponit ~~ Hiilse Hamolyse in der Auben 
ndex flussigkeit nach 
x 

PN wt ee ts 195.000 0.041 16 Stunden 
Primulasiure ..... 193.000 0.041 24 
RoBkastaniensaponin. 25,000 0,320 36 
a 44,000 0,181 42 
Saponin. pur. albiss.. . 25,000 0.320 48 a 
Saponin Sthamer .. . 25,000 0.320 48 2 
Powderedsaponin .. . 80,060 0,100 3 Tagen 
Gypsophilasaponin am 190,000 0.421 negativ nach 8 Tagen 
OS Oe eee 27 800 0.290 ebenso 


Die gewahlte Versuchsanordnung hat den Nachteil, dal die Kon- 
zentration der Lésungen und damit auch das Konzentrationsgefille 
bei den einzelnen Saponinen ein verschiedenes ist. Da jedoch bei der 
Mehrzahl der verwendeten Saponine das Molekulargewicht nicht mit 
Sicherheit bekannt ist, ware auf keinen Fall ein Arbeiten mit aqui- 
molekularen Lésungen méglich gewesen. Die Resultate selbst sprechen 
gegen die Annahme, daB die verschiedene Konzentration der Lésungen 
einen wesentlichen EinfluB ausgeiibt habe. Die beiden Saponine, 
welche am raschesten dialysierten, waren in viel gréBerer Verdiinnung 
vorhanden als die meisten anderen. Es ist wohl nicht anzunehmen 
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da das Molekulargewicht des Digitonins und der Primulasiure 10- 
oder 20mal kleiner ist als beispielsweise das des Senegins. 

Bei mehrfacher Wiederholung der Versuche unter teilweiser Ab- 
anderung der Versuchsbedingungen erhielten wir zwar mitunter gering- 
fiigige Abweichungen der absoluten Werte, das relative Verhiltnis 
zwischen den einzelnen Saponinen blieb aber gleich. 

Aus dem oben beschriebenen Versuch geht hervor, dai vom 
Digitonin in 16 Stunden | Proz. des in der Hiilse vorhandenen Saponins 
herausdialysiert war, wihrend beim Gypsophilasaponin und Senegin 
selbst nach 8 Tagen nicht einmal | Proz. in der AuBenfliissigkeit nach- 
weisbar war 

Glaser und Krauter (5) halten es fiir wahrscheinlich, daB das von ihnen 
vor kurzem aus Polygala amara gewonnene saure und neutrale Saponin 
mit der Polygalasiiture bzw. dem Senegin identisch seien. Da nach den 
Angaben der beiden Autoren ihre Saponine dialysabel] sind, so spricht unser 
Refund, wonach Senegin nicht dialysabel ist, gegen die Identitit von 
Senegin mit dem neutralen Saponin von Polvgala amara. 

In einer gemeinsam mit Schrutka (6) durchgefiihrten vergleichenden 
Untersuchung iiber die physiologischen Wirkungen  verschiedener 
Saponine wurde unter anderem zahlenmabig die bekannte Tatsache 
verfolgt, da die Saponine bei oraler Verabreichung weit weniger 
giftig wirken als bei intravenéser Injektion. Dabei ergab sich, da®B das 
Verhaltnis zwischen letaler intravenéser und oraler Dosis von Saponin 
zu Saponin weitgehend verschicden ist Beim RoBkastaniensaponin 
ist die orale, Jetal wirkende Dosis das Dreifache der intravendésen, 
beim Saponin Sthamer das 300fache. Diese Unterschiede stehen wohl 
mit den verschiedenen Resorptionsverhaltnissen der einzelnen Saponine 
m Zusammenhang. Es lag daher der Gedanke nahe, dafi auch das 
mehr cder weniger grobe Dialysiervermégen beim Durchtritt durch 
die Darmwand eine Rolle spielen kénnte. Dies laBt sich jedoch als 
allgemeine Regel nicht erkennen, wie der Vergleich der Werte aus der 
erwihnten Arbeit mit den Ergebnissen der Dialysierversuche in 
Tabelle Il zeigt 

Tabelle 1]. 





Tédliche Dosis in mg pro g Maus Die intravenése Dosis 
Saponin ist mal bdéher 
intravenos per os als die orale 
ee ce 0.010 0.09 9 
Primulasiture ..... O.015 0.20 13 
Gypsophilasaponin, . . OO15 200 130 
i rae 0.020 1.00 50 
Saponin Sthamer .. . 0.020 6.00 300 
a 0,045 1,00 22 
Saponin. pur. albiss. . . 0.060 4.00 66 
Powderedsay« nin oo ie a 0.100 1,50 lS 


Ro®kastaniensaponin 0.900 3.00 














Verhalten von Saponinen bei der Dialyse. 401 


Immerhin sind aber gewisse Zusammenhange zwischen Dialysier- 
vermégen und Resorbierbarkeit ersichtlich: Die drei am leichtesten 
dialysierbaren Saponine: Digitonin, Primulasaure und RoBbkastanien 
saponin, haben die niedrigsten Verhaltniszahlen. Interessant ist der 
Vergleich zwischen Primulasaure und Gypsophilasaponin Beide 
haben bei intravenédser Anwendung dieselbe tédliche Dosis, per os 
dagegen wirkt die verhaltnismaBig leicht dialysable Primulasdure 
zehnmal starker als das nicht dialysable Gypsophilasaponin. 

Zweifellos sind die Verhiltnisse dadurch kompliziert, do} im 
Verdauungstrakt ein teilweiser Abbau der Saponine erfolgt, der bei 
den einzelnen Saponinen verschieden weitgehend sein kann 


Reinigung der Saponine durch Elektrodialyse. 


Die Reinigung von Saponinen mit Hilfe der gewohnlichen Dialyse 
st bekanntlich langwierig und fiihrt haufig nicht zum Ziele, da die 
Saponine namentlich anorganische Verunreinigungen mit grober Kraft 
festhalten. Kojfler und Dafert zogen zur Reinigung der Saponine der 
Gypsophila paniculata zuerst die Elektrodialyse heran, sie benutzten 
den Apparat von Pauli (7). Dadurch war es méglich, den Aschengehalt 
der Saponine von mehreren Prozenten in wenigen Stunden auf einige 
Hundertstel Prozent herabzudriicken. Auch zur Reinigung eines 
sauren Saponins lieB sich die Elektrodialyse mit Vorteil verwenden, 
wie der eine von uns an der Primulasaure, dem sauren Saponin der 
Primula veris, zeigen konnte. Das Saponin wurde durch Natronlauge 
in Wasser in Lésung gebracht. Bald nach dem Einschalten des Stromes 
zeigte sich in der vorher klaren Lésung eine langsam zunehmende 
Triibung. Nach einigen Tagen hatte sich das Saponin in der Mittel- 
kammer als feines weiBes Pulver mit einem Aschengehalt von 0.05 Proz. 
niedergeschlagen. 

Wir unterwarfen die oben angefiihrten Saponine der Elektro- 
dialyse. Zur Verwendung gelangte ein Paulischer Apparat mit zwei 
Platinelektroden, die Mittelkammer faBte 40 ccm. In der Regel wurde 
1 g Saponin in 40 cem Wasser gelést. Nach der Elektrodialyse wurde 
die Lésung im Vakuum eingedampft. Die Veraschung wurde in kleinen 
Platintiegeln durchgefiihrt und die Wagungen auf der Mikrowage 
vorgenommen. Schon nach 6- bis 12stiindiger Elektrodialyse war 
der gréBte Teil der anorganischen Verunreinigungen entfernt Wir 
setzten jedoch die Elektrodialyse meist mehrere Tage, in der Regel 
3 bis 10 Tage, fort, bis kaum mehr eine Gasentwicklung zu sehen war. 
Mit Ausnahme des Digitonins und der Primulasiure war die Substanz 


menge eine geringere geworden. 
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Tabelle 111. 





Aschengehalt Aschengehalt 
vor der nach der 


sapemn Elektrodialyse Elektrodialyse 

Proz Proz 
Saponin. pur. albiss. . 2.05 0.00 
0 Se ee 0,05 0,01 
Gypsophilasaponin . . 7,10 0,04 
RoBSkastaniensaponin , 2,33 0,11 
gS 1.97 042 
Powderedsaponin. . . 8.60 030 
a ee 1,17 0,02 
Saponin Sthamer. . . 8.50 0,09 
Primulaséure. .... 0.43 0.05 


In Tabelle LIT ist der Aschengehalt der Saponine vor und nach 
der Elektrodialyse angegeben. Mit Ausnahme des Digitonins und 
der Primulasiure war der Aschengehalt der verwendeten Saponine 
ein groBer. Durch die Elektrodialyse lassen sich die anorganischen 
Verunreinigungen der Saponine ganz oder sehr weitgehend entfernen 
Unter der Voraussetzung, dai die noch vorhandenen geringfiigigen 
Verunreinigungen vorwiegend Ca- und Mg-Salze sind, wurde nach 
dem Vorschlag von Pauli (7) der Versuch gemacht, die Erdalkalien 
durch Alkalisalze zu verdrangen. Wir elektrodialysierten Gypsophila 
saponin so lange, bis die Gasentwicklung nur mehr eine schwache war 
und setzten dann an zwei aufeinander folgenden Tagen je 1 cem einer 
n/100 Kaliumsulfatlésung zu. Nach Beendigung der Elektrodialys 
betrug der Aschengehalt des Saponins nur noch 0,02 Proz. Es scheint 
also auch bei den Saponinen ein Zusatz einer geringen Menge Alkalisalz 
einen giinstigen Einflus bei der Elektrodialyse auszuiiben, wie dies 
Pauli bei anderer Gelegenheit beobachtete. 

Um eine bei der Elektrodialyse méglicherweise erfolgte Veranderung 
der Saponine feststellen zu kénnen, untersuchten wir den hamolytischen 
Index. Es zeigte sich, da} die Himolysewirkung in keinem Falle ab- 
genommen hatte. Bei einigen Saponinen erfolgte eine Zunahme det 
hamolytischen Kraft, z. B. beim Saponin Sthamer, beim Saponin 
pur. albiss. und beim Sapotoxin. 

Zur Erklirung dieser Zunahme des himolytischen Index nahmen 
wir anfangs an, da} die durch Elektrodialyse erhaltenen Substanzen 
weitgehend von hamolytisch unwirksamen Verunreinigungen befreit 
seien und deshalb einen viel héheren Prozentsatz an reinem Saponin 
aufweisen als vor der Elektrodialyse. DaB diese Erklirung nur zum 
Teil richtig sein kann, geht aus folgendem Versuch hervor: Wir stellten 
50 cem einer 0,5proz. Sapotoxinlésung her. 40ccem davon elektro- 
dialysierten wir durch 7 Stunden. Hierauf wurde die Himolysewirkung 


der dialysierten und der nicht dialysierten Lésung verglichen. Wir 
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nahmen dabei an, daB beide Lésungen 0.5 Proz. Sapotoxin enthalten, 
verdiinnten mit physiologischer Kochsalzlésung auf 0,01 Proz. und 
bestimmten den hamolytischen Index des Sapotoxins. In der nicht 
vorbehandelten Flissigkeit betrug er 1 : 44000, in der elektrodialysierten 
Fliissigkeit 1: 90000. Da wahrend der Elektrodialyse keine Kon. 
zentrierung der Fliissigkeit eintrat, war also die Sapotoxinmenge pro 
Kubikzentimeter sicher nicht gréBer, sondern eher kleiner geworden 
Die Reaktion war vor und nach der Elektrodialyse gegen Lackmus 
neutral, so daB dadurch ein Versuchsfehler nicht zu erwarten war 
Zur Erklirung der bedeutenden Zunahme der himolytischen Wirk 
samkeit der Lésung scheinen uns zwei Annahmen mdglich. Es kénnten 
im Handelssapotoxin neben dem _ eigentlichen Saponin als Ver 
unreinigung Substanzen vorhanden sein, welche hemmend auf die 
Hamolyse wirken. Entfernt man die Substanzen durch ‘Elektrodialyse, 
so vermag dieselbe Sapotoxinmenge eine gréBere Hamolysewirkung 
zu entfalten als vorher. Es kénnte ferner das Saponin chemisch ver 
andert worden und die neu entstandene Substanz stirker wirksam sein 
als das urspriingliche Saponin. Um eine hydrolytische Spaltung kann 
es sich dabei wohl nicht handeln, da die Fliissigkeit durch die Elektro 
dialyse nicht getriibt wurde. Vielleicht gelingt es durch weitere Unter- 
suchungen, bei denen unter anderem auf den Einflu®B der Kationen 
geachtet werden muB, diese Vorginge zu klaren. Die gleichen Versuche 
stellten wir beim Saponin. pur. albiss. und Senegin an. Beim ersteren 
nahm die Hamolysewirkung der Flissigkeit um ungefahr 40 Proz 


zu, beim letzteren war eine Zunahme eben gerade wahrnehmbar 


Anwendung der Elektrodialyse zum Nachweis von Saponin. 
Die Elektrodialyse eignet sich auch in ausgezeichneter Weise 
zum Nachweis von Saponin in Limonaden und anderen Fliissigkeiten 


Bekanntlich wird beim Saporninnachweis nach Brunner- Rithile (8, 9), 
nach Miiller-Héssly (10) und ferner Rosenthaler (11) das Saponin bzw. 
Sapogenin aus der betreffenden Fliissigkeit isoliert und dann durch Himolyse 
wirkung oder Farbenreaktionen als Saponin identifiziert. Das Verfahren 
von Sormani (12) verzichtet auf eine Isolierung des Saponins. Die zu unter 
suchende Fliissigkeit wird neutralisiert, von eventuell vorhandenem Alkohol 
befreit, durch Zusatz von Natriumcitrat blutisotonisch gemacht und direkt 
auf Hiimolysewirkung gepriift. Der Nachteil dieses Verfahrens liegt in der 
Schwierigkeit, die Fliissigkeit einzuengen, und in der Herstellung der Blut 
isotonie 


Gelegentlich einer Untersuchung iiber den EinfluB von Saponin- 


drogen auf die Diurese, die der eine von uns gemeinsam mit Kollert 
und Hauptmann (13) durchfiihrte, ergab sich die Notwendigkeit, den 
Harn der Patienten auf die Anwesenheit von Saponin zu untersuchen 
Da im nativen, wenn nétig neutralisierten, harn der Versuchspersonen 
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niemals eine hamolytische Wirkung feststellbar war, verfuhren wir 
zur Anreicherung mdéglicherweise vorhandener geringer Mengen von 
Saponin oder himolytisch wirkendem Sapogenin in folgender Weise: 
40 ccm Harn wurden durch 6 bis 10 Stunden der Elektrodialyse unter- 
worfen. Dabei ging das spezifische Gewicht auf.1003 bis 1004 herab. 
Dann wurden die 40 ccm Fliissigkeit neutralisiert, auf 8 ccm eingeengt, 
mit 0,07 g NaCl versetzt und auf ihre hamolytische Wirkung gepriift. 
In keinem einzigen Falle wurde auch nach Verabreichung grober 


Saponinmengen Hiamolyse beobachtet. Dieses Ergebnis fand durch 
spatere Versuche iiber die Resorptionsverhaltnisse der Saponine seine 
Erklarung (14). In Kontrollversuchen, in denen dem Harn kleine 


Mengen von Saponin zugesetzt wurden, konnte der gréBte Teil des 
Saponins quantitativ bestimmt werden. 

Dasselbe Verfahren versuchten wir auf Limonaden anzuwenden 
Es wurden mehrere Limonaden, zum Teil aus verschiedenen Wiener 
Fabriken, zum Teil selbst hergestellt, der Elektrodialyse unterworfen 
Die roten oder gelben Farbstoffe verschwanden schon nach 4 bis 
6 Stunden aus der Mittelkammer, ein Umstand, der fiir die spatere 
Ablesung von Vorteil ist. Die saure Reaktion gegen Lackmus ver- 
schwand nach 24 bis 36 Stunden. In Kontrollversuchen wurden 40 ccm 
Limonade 12 bis 24 Stunden elektrodialysiert. Die in einzelnen Fallen 
noch vorhandene schwach saure Reaktion wurde durch Neutralisation 
mit Natriumcarbonat beseitigt. Die Fliissigkeit zeigte weder in diesem 
Zustande noch nach dem Ejinengen auf 2 ccm beim Zusammenbringen 
mit derselben Menge Blutaufschwemmung eine Hiimolysewirkung. 
Sollte die Fliissigkeit ohne Einengen auf Himolyse gepriift werden, 
so wurden 0,5 Proz. NaCl zugesetzt. Nach dem Einengen auf !/j9 
oder '/,, des urspriinglichen Volumens wurde dieser Zusatz unterlassen. 

In einer Reihe von Versuchen versetzten wir nun je 40 cem Limo- 
nade mit kleinen Mengen Saponin und priiften die Fliissigkeit nach 
der Elektrodialyse auf Himolysewirkung, und zwar einen Teil ohne 
Einengen, einen anderen Teil nach dem Einengen. 


Tabelle IV. 





In 40 ccm Hamolyse 
Saponin Limonade nac 
g Elektrodialyse 
Saponin Sthamer ,. . 0.000 20 keine 
Saponin. pur. albiss, . 0,000 50 vollstindig 
Gypsophilasaponin . . 0,000 30 " 
Powderedsaponin . , 0.000 45 ue 


Es zeigte sich also, daB in 40cem Limonade mit Ausnahme dex 
ersten Versuchs noch weniger als 1 mg Saponin nachweisbar war. In 
weiteren Versuchen trachteten wir, méglichst quantitativ zu arbeiten, 
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indem wir darauf achteten, wieweit die Fliissigkeit nach der Elektro- 
dialyse eingeengt werden muBte, um gerade Hiamolysewirkung zu 
zeigen. Dabei war es allerdings notwendig, etwas gréBere Mengen 
Saponin zuzusetzen. Wir fiihren zwei Beispiele aus dieser Reihe an. 


Versuch J. 40 com Limonade wurden mit 0,001 g Saponin Sthamer 
versetzt und 24 Stunden der Elektrodialyse unterworfen. Die noch vor- 
handene ganz schwach saure Reaktion wurde durch Zusatz einiger ‘Tropfen 
einer 2proz., Natriumcarbonatlésung neutralisiert. Dann engten wir auf 
#ccm ein und stellten mit dieser Fliissigkeit in der iiblichen Weise einen 
Himolyseversuch auf, wie zur Bestimmung des himolytischen Index 
Fs trat Hiamolyse gerade noch in jener Eprouvette ein, welche 1 cem Blut- 
aufschwemmung + 0,6 cem physiologische Kochsalzlésung + 0,4 ceem det 
eingeengten Fliissigkeit enthielt. Das in der Gesamtfliissigkeit vorhandene 
Saponin vermochte demnach in 20 ccm Fliissigkeit himolytisch zu wirken 
Legt man fiir das Saponin Sthamer einen hamolytischen Index von |: 25000 


zugrunde, so ergibt sich (20: 25000) als Gesamtgehalt an Saponin 0,0008 g 


Versuch 2. 40 ccm Limonade wurden mit 0,002 ¢ Gypsophilasaponin 


versetzt. Nach der Elektrodialyse mu8te auf 120 cem verdiinnt werden. 
Es trat bei lceem Blutaufschwemmung 0,2cem physiologische Koch 
salzlOsung 0.8 cem Limor adenfliissigkeit eben Hiimolyse ein, also hei 


einer Lésung des noch vorhandenen Saponins in 300 ccm Fliissigkeit 
Die Berechnung mit Hilfe des himolytischen Index (300; 190000) ergab 
0.00158 g Saponin, 

Durch Anwendung der Elektrodialyse lassen sich in Limonaden und 
manchen anderen Fliissigkeiten mit Hilfe der Hiimolvse noch Bruchteile 
eines Milligramms Saponin nachweisen. Wenn etwas gréBere Mengen 
eines bekannten Saponins vorhanden sind, laBt sich die Bestimmung an 
nihernd quantitativ gestalten. 


Eine Bestimmung der Schaumzahl war in den meisten Fallen infolge 


der groBen Verdiinnung und den geringen Fliissigkeitsmengen nach dem 


Einer gen nit ht moglic h. 


Zusammenfassung, 


Es wurde bei einer Reihe von Saponinen die Zeit bestimmt, in 
der unter denselben Versuchsbedingungen | Proz. des Saponins aus 
einer wasserigen Lésung durch eine Pergamenthiilse dialysiert. 

Bei den beiden kristallisierten Saponinen Digitonin und Primula 
siure war dies nach 16 bzw. 24 Stunden der Fall. Die iibrigen Saponine 
brauchten linger. Beim Gypsophilasaponin und Senegin war auch 
nach 8 Tagen noch nicht 1 Proz. Saponin in der Aubenfliissigkeit 
nachweisbar. 

Aus dem Vergleich dieser Resultate mit friiheren Untersuchungen 
ergibt sich ein gewisser Zusammenhang zwischen der Dialysierbarkeit 
und den Resorptionsverhaltnissen vom Magen-Darm aus. Die rascher 
dialysierenden Saponine scheinen auch leichter resorbiert zu werden 
als die anderen. Eine direkte Proportionalitat besteht allerdings nicht. 
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Zur Reinigung der Saponine von Mineralsubstanzen laBt sich 
zweckmabig die Elektrodialyse benutzen. Die hamolytische Wirkung 
der Saponine war durch die Elektrodialyse entweder unverindert 
geblieben oder gréBer geworden 

Diese Zunahme der Hamolysewirkung ist nicht nur durch die 
Entfernung indifferenter Verunreinigungen zu erklaren, sondern mu 
bei manchen Saponinen noch andere Ursachen haben. 

Die Elektrodialyse laBt sich auch zum Nachweis von Saponinen 
in Limonaden heranziehen, indem man die zu untersuchende Fliissig- 
keit zuerst der Elektrodialyse unterwirft, einengt und auf hamolytische 
Wirkung prift. Es lassen sich noch Bruchteile eines Milligramms 
in 40 cem Limonade nachweisen. Wenn etwas gréBere Mengen eines 
bekannten Saponins vorhanden sind, kann der Nachweis auch quanti- 


tativ gestaltet werden. 
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Zur Adsorption von Giften an Kohle. II. 


Von 
Elisabeth Dingemanse und Ernst Laqueur. 


(Aus dem pharmako-therapeutischen Laboratorium der Universitit 


Amsterdam 


(Eingeqangen am 25. Mai 1925.) 


In einer vorhergehenden Mitteilung hatte der eine von uns (Laqueur) 
in Gemeinschaft mit S/uyters') festgestellt, daB eine neue Pflanzenkohk 
..Supra-Norit™ gegeniiber den von uns untersuchten Stoffen starker 
idsorbiert als die mit Recht als gut bekannte Mercksche .Carbo medi 
cinalis*. Das praktisch-therapeutische Interesse, das der Grad des 
\dsorptionsvermégens hat, ist auch behandelt; es ist dort auseinander 
gesetzt, daB pharmakologisch die Kohlensorte den héchsten Wert hat 
die Gifte relativ am stdrksten adsorbiert. In der letzten Zeit ist von 
Werck eine Kohle ,,Neu* in den Handel gekommen; auch die Nori 
Maatschapptj hat uns eine angeblich noch besser adsorbierende Kohl 
Medizinal-Supra-Norit’, zur Vertiigung gestellt, und endlich konnten 
wir auch durch die Freundlichkeit der Gesellschaft Norgine die von 
Wiechowski angegebene und geriihmte Kohle zum Vergleich heran 
ziehen. 

Dabei haben wir, 
auch davon iiberzeugen miissen, dal} eine selbst 
Adsorptionspriifung mit Methylenblau (Probe nach 
liber das Ad 


wie auch schon anderseitig angegeben, uns 
unter allen Kautelen 


angestellte 
Wiechowski) keineswegs ausreichend ist, um ein Urteil 
sorptionsvermégen einer Kohleart zu fallen. Es liegt dies nicht daran, 
daB die Parallelitat der Adsorption von Farbstoffen und z. B. von Alka 
Joiden nicht vollkommen gewahrt ist, sondern daran, dal die Methode 
womit die Adsorption von Methylenblau nach dem Verfahren von 
Wiechowski festgestellt wird, doch eine zu unsichere ist, auch wenn man 
stets dasselbe Methylenblaupraparat benutzt 

Die Methode in unseren jetzigen Versuchen war im wesentlichen 
die gleiche wie in der vorhergehenden Miiteilung (stets Doppelbestim 


WAR Blames wt 


Diese Zeitschr. 156, 303, 1925. 
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mungen mit je zwei Titrationen). Wir untersuchten die Adsorption 
von Oxalsdure, Sublimat- und Strychninlésungen. Bei der Bestimmung 
der nicht adsorbierten Anteile benutzten wir im Falle des Strychnijns 
auBer Titrieren des Saurerestes auch noch die von Kolthoff') an- 
gegebene K MnQ,-Methode. 

Neben der praktisch wichtigen Frage nach der Gifte am besten 
adsorbierenden Kohleart haben wir noch kurz einige Fragen von mehr 
theoretischem Interesse gestreift: unter anderem Abhangigkeit der 
Adsorption vom N,-Gehalt der Kohle; ferner von ihrer Reaktion (saure 
oder alkalische Kohle). 

Versuche. 

Verglichen wurde also das Adsorptionsvermégen der neuen Pflanzen- 
kohle_ ,,Medizinal-Supra-Norit‘ mit der bereits ausfiihrlich unter- 
suchten ,,Supra-Norit‘**), ferner der Carbo animalis ,,Norgine’’ und 
mit einer neuen Tierkohle von Merck, ,.Carbo medicinalis Merck Neu", 
und endlich der ebenfalls bereits gepriiften ,,Carbo animalis Merck‘ 
Den Wasser- und Aschegehalt in den untersuchten Kohlearten zeigt 
die Tabelle I. Die Kohle wurde bei 120° bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet. Die Zahlen in der Tabelle sind das Mittel von zwei bis 
drei Bestimmungen 

Tabelle J. 


Wasser- und Aschegehait 





Kobleart Wasser Asche 

Proz. Proz 

Supra-Norit eee ae ae ae een ae eee 7.00 0.44 
Medizinal-Supra-Norit ....... a a 0,35 0.93 
Carbo animalis ,.Norgine* ........ —- 14.25 4.70 
Carbo medicinalis Merck .~Neu* 5 et . —e* 28,60 1,08 
Carbo animalis Merck 15107... . . got 33,94 7,2 


sublimatversuche. 


50 cem einer 0,5proz. Sublimatlésung wurden mit wechselnden Mengen 
Kohle gut geschiittelt, 10 Minuten stehengelassen und dann 10 Minuten 
zentrifugiert. Die obenstehende Fliissigkeit wird filtriert und in einem 
aliquoten Teil des Filtrats das nicht adsorbierte Sublimat mit 0,03 n 
Kaliumeyanidlésung (Indikator Phenolphthalein) bestimmt. Zur Kon- 
trolle wurde das Sublimat auch nach einer zweiten Methode bestimmt. 
Zu der Sublimatlésung wird ein Uberschu8 von Cyankaliumlésung hinzu- 
gefiigt, und dieser Uberschu8 mit einer Silbernitratlésung zuriicktitriert. 
Die beiden Methoden ergaben gut iibereinstimmende Resultate, wie aus der 
Tabelle II ersichtlich ist. 


1) Pharm. Weekbl. 58, 650, 1921. 
2) le. 
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Tabelle 11. Adsorption von 
50 com 0,5proz. Sublimatlésung 
Kohle titriert der Uberschuf von KCN zuricktitriert 
mit KCN (Indikator Phenolphthaleia) mit Ag N Og-Lésung 

my Proz. adsorbiert Proz. adsorbiert 

100 34.8 35,1 

250 66.4 66.2 

500 86.1] 86.5 

750 93,05 93.25 








Die Tabelle I] gibt die Adsorption von Sublimat, bestimmt nach 
der ersten Methode. 


: . 
Adsorption von Sublimat 


Tabelle III. 





50 ccm 0,5 proz. Sublimatlésung, adsorbiert 


Kobleart 100mg 20mg 2% mg HWOmg 7H mg 
Proz Proz. Proz Proz Proz 
Supra-Norit RL se or 30.1 53.6 60.0 $3.6 92.5 
Medizinal-Supra-Norit . . ese | oe) BF _— 867 — 
Carbo animalis ,Norgine~ ..... . -- - 53.5 746 845 
Carbo medicinalis Merck .New“ .... 27.8 502 ~ 80.2 
Die Zahlen sind hier das Mittel — wie stets aus vier Bestim- 


mungen, von denen je zwei aus einem Zentrifugenrohr gemacht sind. 
Sublimat wird also in der Tat von der Medizinal-Supra-Noritkohle 
starker adsorbiert als von der Supra-Noritkohle. Die Carbo animalis 
Norgine dagegen adsorbiert deutlich schwacher als beide Supra- 
Noritarten, sie ist noch schwacher als die Merck ,,Neu“. 

Wie wir weiter unten sehen werden, gilt dasselbe von Carbo animalis 
Norgine im Vergleich zu den Supra-Noritkohlen hinsichtlich der Ad- 
sorption von Oxalsiure und Strychninnitrat, dagegen ist in diesen 
Fallen die Carbo animalis Norgine der Merckschen Kohle iiberlegen 


Adsorption von Strychninnitrat. 


50 cem einer 0,45proz. Strychninnitratlésung wurden mit wechselnde 
Mengen Kohle geschiittelt, 10 Minuten stehengelassen und 10 Minuter 
zentrifugiert. Nach Filtration wurden in einem Teile des Filtrats das nicht 
adsorbierte Strychninnitrat bestimmt, erstens durch Titration mit n/100 
Lauge (Indikator Phenolphthalein), zweitens nach der Methode Koltho/f: 

leem der Strychninnitratlésung wird mit 25cem n/10 KMnO, 
Lésung und 10 cem verdiinnter Schwefelséure 24 Stunden im geschlossenen 
Erlenmeyer bei Zimmertemperatur stehengelassen; dann setzt man einige 
Kubikzentimeter 10proz. Kaliumjodidlésung hinzu, schiittelt und titriert 
das durch das nicht verbrauchte KMnO, in Freiheit gesetzte Jod mit 
n/10 Thiosulfatlésung zuriick. Zur Berechnung wurde bei jeder Serie 


gleichzeitig die von leem 0,5proz. Strychninnitrat verbrauchte Menge 
K Mn O, bestimmt 
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Tabelle IV. Adsorption von Strychninnitrat. 





50 com 0.5 proz. Strychninnitrat 


25) mg Kohle 500 mg Kohle 750 mg Kohle bestimmt 
bestimmt bestimmt 
Kohleart mit nach mit nach mit KOH nach 
KOH Kolthoff KOH Kolthoff . Kolthof 
I*) W*) I) *) Wil) iv*) lt) Iv*) Vv*) VI*) V*) | VI*) 
Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz Proz Proz. Proz 


Medizinal-Supra-Norit . 77,4 77,8 74,2 71,2 98,4 98.4 95.2 90.4 106,07) 100,0+) 100.0 97.6 


Supra-Norit . . . . . . 59,7 59,7 57,4 54,0939 93,1 92.8 90.4 100,07) 100,07) 100 
Carbo anim. .Norgine* . 47,2 48,3 41,8 44,8 79,6 79,6 74.8 79,6 95,6 95.6 94.1 98.8 
Carbo anim. Merck . . . 34.7 34.3 33.9 31.5 64.9 65.7 56.2 58.6 80.6 80.6 79.0 78.4 





Carbo medic. Merck,Neu* 24,2 24.6 24.3 18.6 39.9 39.1 38.7 41.1 56,0 56.0 53,7 55.0 


*) Bei den einzelnen Versuchen mit den jeweiligen Kohlenmengen sind die Proben, die zu 
Reihen gehéren, die unter derselben rémischen Nummer stehen, aus demselben Zentrifugenglas 
genommen, z. B. in der ersten Zeile bei 25) mg MedizinalsSuprasNorit wurden als adsorbiert ge 
funden aus Zentrifugenglas I bei Titration mit KOH, 77,4, und bestimmt nach Ao/thoff 74,2; aus 
Zentrifugenglas Il mit KOH 77,8 Proz., nach Kolthoff 71,2 Proz. 

+) Diese Lésungen zeigten auch mit Jodkalium-Quecksilberjodid keinen Niederschlag 


Auch hier steht die Medizinal-Supra-Noritkohle an erster Stelle, 
wahrend die Carbo animalis ,,Norgine*‘ hinter den beiden Noritkohlen 
zuriickbleibt, die Merckschen Kohlen aber iibertrifft. Die Mercksche 
Kohle ,,Neu“ leistet am wenigsten, viel weniger als die altere Mercksche 
Kohle. Die Unterschiede in der Adsorption zwischen der besten Sorte 
Medizinal-Supra-Norit und der neuesten Kohle von Merck ,,Neu“ 
betragt wenigstens etwa 100 Proz., héchstens iiber 300 Proz., d. h. es 
wird unter gleichen Umstinden von der gleichen Menge Kohle doppelt 
bis dreimal so viel Gift adsorbiert. Norgine steht etwa in der Mitte. 
Dies sind Unterschiede, die von groBer praktischer Bedeutung sind 
(s. vorige Mitteilung). Beide Methoden, die Titrationen der Saure 
wie die Bestimmung mit KMnQ, nach Kolthoff, liefern das gleiche 
Ergebnis, obwohl die Zahlen, gewonnen mit den beiden Methoden 
untereinander zum Teil deutlich voneinander abweichen. Wir sind 
den Griinden vorliufig nicht weiter nachgegangen, da uns haupt- 
siichlich der Unterschied des Adsorptionsvermégens der verschiedenen 
Kohlen interessierte. 


Adsorption von n/10 Oxalsiure. 

50 cem n/10 Oxalsiiure wurden mit wechselnden Mengen Kohle, wie oben 
angegeben, behandelt. Im Filtrat wurde das Anion und Kation nebenein- 
ander bestimmt durch Titration mit n/10 KMnO, in saurer Lisung und 
mit n/10 Lauge (Indikator: Phenolphthalein). 

Auch hier benutzten wir zwei Methoden nebeneinander bzw 
suchten die Adsorption des Anions und des Kations nebeneinander zu 
bestimmen. Da nach den friiheren Erfahrungen [s. Rona und Michaelis') 


!) Diese Zeitschr. 97, 57, 1919. 
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Tabelle V. Adsorption von Oxalsiiure 





SX) com n 10 Onalsaure 


250 mg Kohle 500 mg Kohle 7 mg Koble 
Kobleart adsorbiert adsorbiert adsorbiert 


Anion Kation Anion Kation Anion = Katior 





Proz Proz. Proz Proz Proz Prog 
Medizinal-Supra-Norit. ..... 1449 15.6 26.2 27.0 37.8 
Supra-Norit er ee ok 13.4 13.7 23.9 33.6 
Carbo animalis Norgine. .... 14.9 162 28,9 35.2 398 
Carbo medicinalis Merck .Neu* . 12.9 13,2 23.9 347 33.5 
Carbo animalis Merck 15107 . . 14 105 18.3 26,7 28,4 





und unsere erste Mitteilung] ein Austausch von lonen bei der Ad 
sorption stattfinden kann, so ist das Verschwinden der (H’) der Oxal 
saure kein zwingender Beweis, dal gleichviele Oxalsdureanionen ad 
sorbiert sind: es kénnen mehr sein, wenn an ihrer Stelle z. B. Cl’ aus- 
getreten sind, es kénnen aber weniger sein, wenn fiir die (H_) Na’ und 
dergleichen in die Lésung kamen. Ein solcher Austausch wird vor 
allem von der qualitativen wie quantitativen Zusammensetzung der 
Asche abhingen 

Die Adsorption hinsichtlich Oxalsiure zeigt auffallend kleine 
Unterschiede bei den verschiedenen Kohlearten. Am _ besten, wenn 
auch nur wenig den anderen iiberlegen, ist Medizinal-Supra-Norit, 
soweit es die fiir die Praxis wichtige Adsorption des Anions betrifft 
Carbo animalis Norgine kommt ihr recht nahe, Carbo animalis Merci 
steht an letzter Stelle. Im allgemeinen ist zwischen Adsorption und 
Anion und Kation keine deutliche, sicher auBerhalb der Fehlergrenzen 
liegende Differenz. Nur bei der gréBten Menge (750 mg) von Carbo 
animalis Norgine ist die Adsorption des Anions deutlich schwacher; 
dies ist wohl der Zusammenstellung der Asche zur Last zu legen 


Adsorption von Methylenblau. 

Die Adsorption von Methylenblau nach dem Verfahren von 
Wiechowski') ergab die folgenden Resultate 

Je 100mg der verschiedenen bei 120° getrockneten Kohlenarten 
wurden 1 Minute’ geschiittelt mit steigenden Mengen einer 0,15proz 
Methylenblaulésung; als Grenze wird diejenige Menge bezeichnet, bei der 
die Farbe der Fliissigkeit nach Zentrifugieren noch gerade sichtbar ist. 

Wir haben anfangs gemeint (s. erste Mitteilung), dab diese Methode 
zu orientierenden Versuchen sehr gut zu benutzen ware, muBten aber 
nach unseren letzten Versuchen dies als irrtiimlich erkennen. Zum 

; 

Beweis der Unsicherheit der Methcde wollen wir einige Zahlen anfiihren 


1) Therapie der Gegenwart 24, 129, 1922. 
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Tabelle VI. Adsorption von Methylenblau nach Wiechowski. 





0,15 proz. Methylenblaulésung 


Kohleart Anzahl ccm hinzugefugt Anzahl ccm hinzugefugt 
Lésung blau Lésung farblos 


1. Versuch | 2. Versuch 1. Versuch | 2. Versuch 


Supra-Norit .. oe oe 20 40 19 38 
Medizinal-Supra- Norit cag are 18 — 17 — 
Carbo animalis Norgine. ... . 35 25 33 23 
Carbo medicinalis Merck .Neu* . 20 -— 19 - 
Carbo animalis Merck 15107 . . 20 — 19 a= 


Wir haben diesen Versuch noch einigemal wiederholt und fanden 
niemals iibereinstimmende Resultate. 

Eine weit bessere Methode ist die von Joachimoglu') angegebene 
Versuchsanordnung : 


50 ccm einer 0,15 proz. Methylenblaulésung (wir benutzten Methyienblau 
medicin. Hoechst 95063), wurden mit 0,1 g¢ Kohle wihrend 30 Minuten 
geschiittelt und darauf zentrifugiert. Die Bestimmung des Methylenblau 
yehalts geschah kolorimetrisch (im Kolorimeter von Autenrieth). 


Tabelle VII. Adsorption von Methylenblau. 





0,15 proz. Methylenblau 





Kobleart 
Proz. adsorbiert 
Medizinal-Supra-Norit .......... 84 
Supra-Norit .. . Cee eas eee 73 
Carbo animalis Norgine 2 ne oe —* 75 
Carbo medicinalis Merck .Neu* ..... 60 
Carbo animalis Merck 15017....... 50 


Die Adsorption der bis zur Konstans getrockneten obengenannten 
Kohlen betrug 86 bzw. 72, 83, 73 und 70 Proz. 

Auch zeigte sich, daB bei ies Methcde das Maximum von Ad 
sorption schon nach 2 Minuten Schiitteln erreicht wird. In diesem 
Versuch benutzten wir die bei 120° getrockneten Kohlen. 


Tabelle VIII. Adsorption von Methylenblau. 





0,15 proz. Methylenblau 
Proz. adsorbiert 





Kohleart 
bei 120° getrocknet Minuten geschittelt 
30 20 10 5 2 1 

Medizinal-Supra-Norit .... . 86 87.5 86 87,5 83 83 

Supra-Norit ... ih Sta ei 72 75.5 75 77,6 | 77,5 68 

Carbo animalis Norgine a . 8 815 80 81 765 73 
Carbo medicinalis Merck Ne ma*.i 69.5 70 64 65 62.5 

Carbo animalis Merck 15017 my 70 65 65 695 66 66 


1) Diese Zeitschr. 77, 1, 1916. 
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Die neue Kohle ,,Medizinal-Supra-Norit’ erweist sich also auch 
Methylenblau gegeniiber am starksten adsorbierend, dann folgt die 
Kohle Carbo animalis Norgine, die etwa gleich stark wie Supra-Norit 
adsorbiert; nach Trocknen ist entsprechend dem héheren Wasser- 
gehalt der lufttrockenen Carbo animalis Norgine diese stirker als 
Supra-Norit, aber erreicht auch dann noch nicht die der lufttrockenen 
Medizinal-Supra-Norit. Das Adsorptionsvermégen hiervon nimmt 
iibrigens, wie nach dem geringen Wassergehalt zu erwarten, durch 
Trocknen kaum zu Beide Mercksche Kohlen sind den genannten 
Kohlen unterlegen, und zwar die Carbo medicinalis ,,Neu™ weniger. 


Wir sahen entsprechend friiher geiuberten Meinungen nach, ob 
der verschiedene Adsorptionsgrad von drei der untersuchten Kohlen, 
Carbo animalis Norgine, Supra-Norit und Carbo medicinalis Merch 
..Neu‘‘ mit dem verschiedenen Stickstoffgehalt etwas zu tun hat. 

Wir bestimmten den N, nach Kjeldahl (Mikromethode) und nach 
Dumas (Mikromethode) 


Tabelle 1X. 


Stickstoffgehalt der verschiedenen Kohlearten. 





Bestimmung nach A jeldah/ (Mikromethode) 
Kohleart mg my 


. Proz. Sti toff 
abgewogene Kohle ygefundener Stickstoff ckstof 


Supra-Norit . 93,16 0.24 0,26 

° > 2 2 2 83,09 O17 0.20 

Carbo animalis Norgine . 54.33 0.65 20 

i is 58,42 0.65 1,12 

Carbo medicinalis Merck Neu" 109,67 O11 O10 
308.35 0.27 0.088 


Bestimmung nach Mikro- Dumas. 
Supra-Norit 70,07 mg Substanz gaben 0,11 cem N, bei 19° und 750 mn 
0,18 Proz. Stickstoff. 
Supra-Norit 87,28 mg Substanz gaben 0,12 cem N, bei 18° und 750 mm 
0.15 Proz. Stickstoff. 
Carbo anim, Norgine 55,63 mg Substanz gaben 0,598 cem N, bei 19° 


und 750 mm 1,22 Proz. Stickstoff. 

Carbo anim. Norgine 74,60 mg Substanz gaben 0,75 cem N, bei 19° 
und 759 mm 1,16 Proz. Stickstoff. 

Carbo Medizin. Merck ..Neu** 308.33 mg Substanz gaben 0,13 ecm N, 
bei 18° und 757 mm 0,049 Proz. Stickstoff. 

Carbo Medizin. Merck ..Neu** 183,54 mg Substanz gaben 0,09 ce¢cm N, 
bei 18° und 757 mm 0,056 Proz. Stickstoff. 


Die kleinen Unterschiede zwischen den beiden Methoden werden 
woh! Analysenfehlern zuzuschreiben sein. Aus den beiden Methoden 
ist zu schlieBen, daB der Stickstoff in der Kohle nicht an Sauerstoff 
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gebunden oder in einem Ringsystem anwesend sein kann, da sonst 
die Werte nach Ajeldahl niedriger sein miiBten. 

Und was das fiir uns wesentliche betrifft, so ergibt sich, daB der 
Stickstoffgehalt der Kohle fiir die Starke der Adsorption keine aus- 
schlaggebende Rolle spielt. Dies hat auch schon. Friedrich’) im Gegen- 
satz zu den von ihm zitierten Glassner und Suida angegeben. 

Die beiden ersten Kohlen zeigen einen groben Unterschied im 
Stickstoffgehalt, trotzdem ist das Adsorptionsvermégen wenig ver- 
schieden, wiaihrend die erste und dritte Art Kohle bei fast gleichem 
Stickstoffgehalt einen groBen Unterschied im Adsorptionsvermégen 


erkennen lassen. 


Ob die Reaktion der Kohle einen groben EinfluB auf das Ad- 
sorptionsvermégen der Kohle hat, haben wir auf folgende Weise 
untersucht 

Durch 5 g der Supra-Noritkohle wurde etwa 6 Stunden getrocknetes 
Salzsiiuregas geleitet. Darauf wurde so lange trockene Luft durch 
geleitet, bis die Kohle geruchlos war. Von der Kohle wurde Salzsaure 
tatsiichlich adsorbiert, und ein Teil wird leicht an Wasser abgegeben 
Dies zeigte folgender Versuch: 

Beim Schiitteln von | g dieser Kohle mit 100 cem Wasser wurden 
in der wisserigen Lésung 35mg HCl gefunden 

Die Adsorptionsfihigkeit dieser mit Salzsaure vorbehandelten 
Kohle wurde mit unbehandelter Supra-Noritkohle verglichen. 

Wir gebrauchten hier Morphium hydrochloricum an Stelle det 
oben untersuchten Stoffe. Auch in der ersten Mitteilung haben wir 
Morphium hydrochloricum benutzt (s. dort die nahere Methode det 
Bestimmung). 

50cem einer 0,5proz. salzsauren Morphinlésung wurden mit 
wechselnden Mengen der beiden Kohlen geschiittelt. Im Filtrat wurde 
der Riickstand und der Aschegehalt bestimmt, und daraus die Ad- 
sorption des salzsauren Morphins berechnet. 


Tabelle X. 


Adsorption von salzsaurem Morphin. 





50 com 0,5proz. salzsaures Morphin 
Koble 


Mit Salzsaure lori 
vorbehandelte Supra-Noritkohle Supre-Noritkoble 
mg Proz. adsorbiert Proz. adsorbiert 
250 23,45 45.85 
500 50.0 71,7 
750 67,2 81,0 


1) Osterr. chem. Zeitung 18, 130, 1915. 
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Aus dieser Tabelle zeigt sich, daB der Einflu®B der sauren Reaktion 
auf die Adsorptionsfahigkeit in bezug auf ein Alkaloid ein sehr grober 
ist, und zwar wird diese durch Ansiuerung bedeutend herabgesetzt 

Leitet man dagegen auf dieselbe Weise, wie bei der Salzsiure 
angegeben, trockenes Ammoniakgas durch die Kohle, so werden nut 
Spuren von diesem Gas von der Kohle adsorbiert. Es zeigte sich daher 
auch, dab diese Weise von Vorbehandlung auf die Adsorptionsfaihigkeit 
der Kohle keinen EinfluB ausiibte. 


Endlich untersuchten wir im AnschluB an die obigen Versuche 
mit Oxalsiure und an die Versuche in der ersten Mitteilung, wo auber 
Oxalsiiure auch das saure Kaliumsalz der Oxalsiiure untersucht wurd: 
wie sich das neutrale Salz der Oxalsiure verhilt 

Es wurden 250, 500, 2500 und 5000 mg Kohle Supra-Norit und 
Medizinal-Supra-Norit mit je 50cem n/10 Natriumoxaélat geschiittelt 
wie friiher angegeben. Im Filtrat wurde das Oxalat mit n 10 KMnQ, 
in saurer Lésung bestimmt. Es zeigte sich, daB nur durch die gréBten 
Konzentrationen etwas adsorbiert wird 


Tabelle XI. Adsorption von Natriumoxalat. 





Kohle Medizinal Supra-Norit, adsorbiert Supra-Norit, adsorbiert 
mg Proz. Proz 
250 0 0 
500 0 0 

2500 15 2.5 

5000 a 5.5 


Wurden zu der n/10 Lésung von Natriumoxalat 4g Natrium 
hydroxyd pro Liter hinzugefiigt, dann findet auch bei den gréBeren 
Kohlemengen keine Adsorption von Natriumoxalat statt, wahrend 
eine Adsorption von Hydroxylionen erst bei Kohlemengen von 2500 mg 
auf 50cem Lésung nachgewiesen werden konnte. Die Adsorption 
betrug hierbei etwa 10 Proz. 

Zum SchluB wurde dann noch die Adsorption eines zweiten Salzes 
an Supra-Norit bestimmt. 

Die Adsorption von Cyankalium an der Supra-Noritkohle war 
ebenso wie die des Natriumoxalats eine sehr geringe. 

250, 500 und 750 mg Kohle Supra-Norit wurden mit 50 ccm einer 
1 proz. Cyankaliumlésung geschiittelt wie oben. Im Filtrat wurde das 
KCN mit 0,05n AgNO, bestimmt. 

Tabelle XII. Adsorption von Cyankalium 





Koble Supra-Norit 1 proz. Cyankaliumlosung 
mg Proz. adsorbiert 
250 1.45 
500 3.07 


70 3,27 
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Zusammenfassung. 

1. Es wurden Kohlesorten: die Pflanzenkohlen Medizinal-Supra- 
Norit, Supra-Norit mit Tierkohlen Carbo medicinalis Norgine, Carbo 
animalis Merck und die Carbo medicinalis Merck ,,Neu* auf ihre Adsorp- 
tionsfahigkeit von Giften, Sublimat, Strychnin, Morphin, Oxalsaure 
und Methylenblau untersucht. 

2. Die neue Kohle Medizinal-Supra-Norit wirkt in allen unter- 
suchten Fallen am stirksten adsorbierend, und dies trotz eines héheren 
Gehaltes an Asche, als ihn die kiirzlich untersuchte Supra-Norit hat. 

3. Die Carbo animalis Norgine gehért ebenfalls zu den sehr gut 
adsorbierenden Kohlen, wenn sie auch, was die Adsorbierbarkeit von 
Giften anlangt, von der Supra-Noritkohle, im besonderen von Medizinal- 
Supra-Norit, iibertroffen wird. 

4. Die Carbo medicinalis Merck ,,Neu‘ adsorbiert in verschiedenen 
Fallen besser als die Carbo animalis Merck (ausgenommen bei der 
Adsorption von Strychninnitrat, steht aber in Adsorptionsfahigkeit 
hinter den vorhergenannten Kohlen zuriick. 

5. Strychninnitrat wird von Supra-Norit besser adsorbiert als 
salzsaures Morphin. 

6. Die Methylenblaumethode zur Beurteilung der Adsorptions- 
fahigkeit einer Kohle ist in der Form, wie sie Wiechowski angibt, un- 
geeignet, dagegen hat sie in der Form, wie sie Joachimoglu beschreibt, 
orientierenden Wert. 

7. Veranderung der Reaktion der Kohle nach der sauren Seite 
durch trockenes HC! ist sehr nachteilig fiir die Adsorption von Morph. 
hydrochlor. 

8. Entsprechend den sonstigen Erfahrungen ist die Adsorption 
von neutralen Salzen, wie von Natriumoxalat und Kaliumcyanid, 


sehr gering. 














Uber das Verhiltnis 
des menschlichen Nativserums zum Vollblutserum, 


Il. Mitteilung: 
Ober das Wesen des auftretenden Brechungsunterschiedes. 
Vor 
W. Starlinger und U. Strasser. 
Aus der IT. medizinischen Universititsklinik in Wie 


(Eingegangen am 25. Mai 1925.) 


I. Einleitung und Fragestellung. 

Nachdem die bisher vorliegenden experimentellen Untersuchungen 
gezeigt hatten 

1. dai zwischen nativem Serum (NS, gewonnen durch Spontan 
gerinnung nativen Plasmas) und Vollblutserum (VBS, gewonnen durch 
Spontangerinnung des Vollblutes) Brechungsunterschiede von wechseln 
der GréBe auftreten [ Leendertz'), W. Starlinger*), v. Frey*), Gromelski*) | 

2. daB diese Brechungsunterschiede regelmabig (Leendertz, Gro 
melski) oder nur in einem Teile der Fille (W. Starlinger, v. Frey) zur 
Beobachtung gelangen; 

3. daB sie ausschlieBlich im Sinne eines hédheren Brechungs 
vermégens des NS (Leendertz, Gromelski) oder auch im umgekehrten 
Sinne (W. Starlinger, v. Frey) zur Ausbildung kommen: 

wurden in einer weiteren Mitteilung®) einerseits die vorstehenden 
eigenen Befunde vollinhaltlich bestatigt, andererseits zur Klarung 
des Wesens der Erscheinung Anderungen der Serumbestandteile sowohl 
in quantitativer Hinsicht (Konzentrationsverschiebung) als auch in 
qualitativer Hinsicht (Verschiebung der spezifischen Refraktion der 
EiweiBkérper) in Betracht gezogen. 


1) Leendertz, Deutsch. Arch. f. klin. Med. 140, 1922. 
2) W. Starlinger, diese Zeitschr. 140, 1923. 

3) v. Frey, ebendaselbst 148, 1924. 

*) Gromelski, ebendaselbst 149, 1924. 

5) W. Starlinger. ebendaselbst 1538, 1924. 











$1 W. Starlinger u. U. Strasser: 


Da nun die sichergestellte Abhangigkeit der Vollrefraktion des 
Serums von der Art seiner Gewinnung, sei es als Folge quantitativer, 
sei es qualitativer Veranderungen seiner Bestandteile, sowohl in theore- 
tischer Hinsicht (Wechselbeziehungen zwischen plasmatischem und 
zellularem Blutanteil) als auch in praktischer Hinsicht (MaBanalyse 
einzelner Plasma-Serumbestandteile) Beachtung verlangen darf, schien 
der Versuch einer weiteren experimentellen Analyse auf Grund der 
im vorstehenden angefiihrten theoretischen Voraussetzungen be- 
rechtigt und begriindet 

Die Durchfiihrung der experimentellen Priifung muBte den Anteil 
der verschiedenen Serumkomponenten an der Brechungsdifferenz 
der Vollseren zu ermitteln und die GréBe der Ausschlige auf Grund 
kritischer Bewertung der jeweils in Betracht zu ziehenden technisch- 
methodisch bedingten +-Abweichung festzustellen trachten 


Il. Hiiufigkeit, Ausschlagsrichtung und AusmaB des Brechungsunterschiedes 
zwischen den Vollrefraktionen') des NS und VBS. 

Die Abweichung zwischen Kontrollbestimmungen sowohl des 
NS als auch des VBS einer Blutentnahme iiberschreitet das Ausmab 
des technisch bedingten Ablesefehlers (= +0,5 Skalenteile) nicht; 
als sichere Differenz zwischen den Vollrefraktionen des NS und VBS 
darf also jede Differenz iiber 0,1 Skalentcile angesehen werden 

Der neuerliche Vergleich der Vollrefraktionen des NS und VBS 
ergab im Rahmen gleicher Methodik (l.c.) in 28 Bestimmungen einer 
Serie, deren Vollrefraktionen 55,4 bis 65,7 Skalenteile betrugen: 

zwolfmal eine Differenz im Sinne NS > VBS im Ausmali von 
(viermal) 0,1, (zweimal) 0,2, (zweimal) 0,4, (zweimal) 0,5, 0,6, 0,9 Skalen- 
teilen (Sk.-T.); 

zwoélfmal im Sinne NS <. VBS im AusmaB von: (fiinfmal) 0.1, 
(zweimal) 0.2, 0,3, (dreimal) 0,4, 0,7 Sk.-T; 

viermal keine Differenz. 

Bei Einbeziehung der eigenen, friiher mitgeteilten Resultate (1. c.) 
ergibt sich folgende Ubersicht: 


wee, + Teme 0.0 O01 02 O38 O04 O05 06 07 O8 O09 10 14 


NS > VBS 37 12 2 3 3 5 4 2 l 
NS < VBS 37 Pe oa ae > S'S F l 
NS VBS 20 20 


In insgesamt 94 Versuchen kam also bei Beriicksichtigung nur 
jener Differenzen, die das Ausmals von 0,1 Sk.-T. iiberschreiten, in 


') Die Angabe der Refraktion erfolgt in diesem Abschnitt aus Griinden 
des Vergleichs mit friiheren Arbeiten in Pulffrichschen Skalenteilen, in 
allen spéteren Abschnitten in Einheiten des Brechungsindex. 
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55 Versuchen ein Brechungsunterschied zur Beobachtung, und zwar 
25mal im Sinne NS > VBS, 30mal im Sinne NS < VBS: der grébte 
Unterschied betrug im Sinne der ersten Ausschlagsrichtung 1,0, im 
Sinne der zweiten 1,4, der mittlere Unterschied 0.33 bzw. 0.38, der 
mittlere Gesamtunterschied 0.35 bzw. (unter Einbeziehung auch der 
differenzlosen Faille) 0.28 Sk.-T. 

Sichere Refraktionsdifferenzen zwischen NS und VBS scheinen 
also in ungefahr drei Fiinfteln aller Falle zur Ausbildung zu gelangen 
ohne eine Ausschlagsrichtung deutlich zu bevorzugen und ohne ein 
AusmaB von nx, = 0.00060 (= 1,5 Sk.-T.) zu tiberschreiten 

Nachdem solcherweise an groBem Material (dem gréBten zur 
Fragestellung vorliegenden) hinreichender Aufschluf} tiber das Ver 
halten des Brechungsunterschiedes zwischen den Vollrefraktionen 
gewonnen war, mubte gepriift werden, ob und in welchem Ausmab 
heide Hauptgruppen der im Serum gelésten Stoffe: nicht koagulable 
und koagulable Kérper an der Refraktionsdifferenz durch Anderungen 


des eigenen Brechungsvermégens Anteil nehmen. 


Il. Hiiufigkeit, Ausschlagsrichtung und AusmaB des Brechungsunterschiedes 
zwischen den auf die nicht koagulablen Kérper entfallenden Refraktionen 
(Restrefraktionen: RR) des NS und VBS, 

Die RR wurde nach dem Prinzip Robertons bestimmt: 

Serum und m/25 Essigséure werden zu gleichen Teilen gemischt und 
yvekocht, das gefallte Eiwei8 wird entfernt, die Brechung der Restfliissigkeit 
bestimmt und darauf unter Beriicksichtigung der Brechung m_ 50 Essigséure 
und der stattgehabten Verdiinnung die RR nach folgender Forme] bestimmt : 


Refraktion der Restfliissigkeit Refraktion m/50 Essigsiure) 2. 

Die Methodik darf als einwandsfrei bezeichnet werden, die Differenz 
zwischen Kontrollbestimmungen betragt im Mittel n,, 0.00006, die 
mittlere +--Abweichung einer Bestimmung somit 7, = 0.00003") 


Der Vergleich der RR des NS und VBS ergab in 22 Bestimmungen 
einer Serie, deren Brechungswerte Np 0.00224 bis 0.00375 betrugen 

sechsmal eine Differenz im Sinne: NS > VBS im Ausmah von 
Ny (zweimal) 0.00004, 0.00008, 0.00012, 0.00014, 0.00032: 

viermal eine Differenz im Sinne: NS <. VBS im Ausmab von 
n 0.00008, 0.00016, 0.00028, 0.00038 : 

zwolfmal keine Differenz. 

Es kam also in 22 Bestimmungen achtmal cin Brechungsunterschied 
von gréBerem Ausmafi als dem der doppelten --Abweichung zur 
Beobachtung, viermal im Sinne: NS > VBS. viermal im Sinne 
NS < VBS: der gréBte Unterschied betrug im Sinne der ersten Aus- 


') W. Starlinger und K. Hartl, diese Zeitschr., im Erscheinen. 





10) W. Starlinger u. U. Strasser: 


schlagsrichtung nx, = 0.00032, im Sinne der zweiten n, = 0.00038, 
der mittlere Unterschied n, = 0,00012 bzw. 0,00023, der mittlere 
Gesamtunterschied 7, 0.00017 bzw. (bei Einbeziehung auch der 
differenzlosen Fille) x, 0.00007. 


I\. Hiiufigkeit, Ausschlagsrichtung und AusmaB des Brechungsunterschiedes 
zwischen den auf die kKoagulablen Koérper entfallenden Refraktionen (Eiwei8- 
refraktionen: ER) des NS und VBS, 

Der Wert der ER ergibt sich im Rahmen der Differenzrechnung 
aus der Vollrefraktion durch Abzug der RR und der Wasserrefraktion 
(np 1.33320), ist also hinsichtlich der Fehlerméglichkeit von der 
Fehlabweichung der Bestimmung sowohl der Vollrefraktion als auch 
der RR abhangig; da die mittlere Fehlabweichung der Bestimmung 


des ersten Wertes nach obigem mit n,, 1: 0,00002, des zweiten 
Wertes mit xn) + 0,00003 festgesetzt werden kann, betragt die 
mittlere Fehlabweichung der Bestimmung der ER n,, & 0,00005 


Der Vergleich der ER des NS und VBS ergab in 23 Bestimmungen 
einer Serie, deren Brechungswerte n,, 0.01253 bis 0.01561 betrugen 


sechsmal eine Differenz im Sinne: NS > VBS im Ausmab von 
Rp 0,00004, 0.00005, 0,000 14, 0,00031, 0,00032, 0.00033: 
zwolfmal im Sinne: NS < VBS im AusmaB von: nn), (zweimal 


0.00004, 0.00007, 0.00008, 0.00009, 0.000 10. 0.00014. 0.00021, 0.000 26. 
0.00039, 0.00047 : 

fiinfmal keine Differenz. 

Es kam also in 23 Bestimmungen neunmal cin Brechungsunterschied 
von gréBerem AusmaB als dem der doppelten mittleren Fehlabweichung 
der Bestimmung zur Beobachtung. viermal im Sinne NS VBS 
fiinfmal im Sinne NS VBS: der gréBte Unterschied betrug im 
Sinne der ersten Ausschlagsrichtung 7, 0.00033, im Sinne det 
zweiten n,, — 0.00047, der mittlere Brechungsunterschied n, = 0,00023 
bzw. 0,00017, der mittlere Gesamtunterschied 0.00019 bzw. (bei Ein- 
beziehung der differenzlosen Fille) n,, 0,000 13. 

Nachdem solcherweise festgestellt war, daB sowohl nichtkoagulable 
Koérper (RR) wie koagulable Kérper an der Ausbildung der Gesamt- 
refraktionsdifferenz Anteil nehmen, muBten die Beziehungen zwischen 
beiden Gruppen im Einzelfall der experimentellen Priifung zugefiihrt 


werden, 


V. Die Beziehungen zwischen den auf RR und ER entfallenden Anteilen 
des Gesamtbrechungsunterschiedes zwischen NS und VBS, 


In 23 Bestimmungen einer Serie ergab sich folgende Zusammen- 
setzung der Differenz zwischen den Vollrefraktionen des NS und VBS 
aus den Teilrefraktionen der RR und ER. 








sa sagan 
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Zum Verstandnis der Tabelle sei bemerkt, dai Differenzen der Brechungs 





werte im Sinne NS > VBS durch das Vorzeichen (sinkend), im Sinne 

NS . VBS durch das Vorzeichen , (steigend ) ceker ? zeie) et sind, 
Differenz der Differenz Differenz Differenz der Differenz Differenz 

Nr. Vollretraktion der KR der ER Nr. Vollretraktion der RR der ER 
"Dp O.000 ny) O.000 ny O.000 ny) Oooo ny) ooo ny) ooo 

l — 36 00 36 13 00 00 m 

2 24 os am ae 14 oOo oo om 

3 20 26 - O06 15 L O4 00 + O4 

4 . 16 . 46 = 69 16 L. O04 oo  O4 

5 — 16 00 16 17 1. O4 00 1. O4 

6 aw 68 an O64 — 4 18 . O8 Oo LL O8 

7 — (4 i 38 42 19 - O8 00 L O8 

8 - 04 + 28 32 20 + 12 00 +. 12 

9 — (4 == 14 + 10 21 1. 16 — OS i. 94 

10 — 04 Ow — 04 22 + 16 — 32 + 48 

ll 00 L 16 — 16 23 +. 98 oo 1 28 

12 oo — (4 L O4 





Unter Vernachlissigung aller Differenzen unter der mittleren 
Fehlabweichung (7,, 0.00006 fiir RR, x) 0.000 10 fiir ER) ergaben 
sich also: 

sicbenmal Brechungsunterschiede beider Refraktionsanteile 

zehnmal Brechungsunterschiede keines Refraktionsanteils 

sechsmal Brechungsunterschicde nur eines Refraktionsanteils, und 
zwar viermal allein der ER und zweimal allein der RR. 

Hinsichtlich der Ausschlagsrichtung bewegten sich die Brechungs 
unterschicde der beiden Refraktionsanteile in allen sieben Fallen der 
ersten Gruppe in verschiedener Richtung, und zwar ohne Bevorzugung 
eines Refraktionsanteils. 

Hinsichtlich des Ausmabes des Breehungsunterschiedes tibertraf 
die ER bei lediglicher Beriicksichtigung von Differenzen tibet 
np — 0.00016 die RR viermal; dreimal war das Ausmal fiir beide 
Refraktionsanteile dasselbe 

Eine Differenz zwischen den Vollrefraktionen kam also bei Be 
riicksichtigung nur jener Brechungsunterschiede, deren Ausmal 0.1 Sk.-T 
(np = 0.00004) itibertraf, zustande 

Im Sinne der Ausschlagsrichtung NS VBS (Protokolle | bis 6) 
infolge alleinigen Absinkens der ER (zweimal), infolge starkeren Ab 
sinkens der ER als Ansteigens der RR (zweimal), infolge Absinkens 
beider Teilrefraktionen (einmal), infolge starkeren Absinkens der RR 
als der ER (einmal): 

im Sinne der Ausschlagsrichtung NS VBS (Protokolle LS bis 23 
infolge Ansteigens der ER allein (dreimal), infolge starkeren Ansteigens 
der ER als Absinkens der RR (zweimal); 
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umgekehrt wurden in den Versuchen, welche keine Differenz 
der Vollrefraktionen aufwiesen (Protokolle 7 bis 17), ausgeprigte 
jedoch wechselweise zum Ausgleich gelangende Brechungsunterschiede 
beider Refraktionsanteile beobachtet (viermal) 

Das Ergebnis der refraktometrischen Analyse des Wesens det 
Refraktionsdifferenz zwischen NS und VBS darf also folgendermaben 
zusammengefabt werden 

An der Ausbildung der Differenz zwischen den Vollrefraktionen 
kénnen Refraktionsverschiebungen sowohl der nicht koagulablen 
Korper, als auch der koagulablen Korper teilhaben (als welch letztere 
vor allem die Eiweibkérper in Betracht zu ziehen sind): diese in jeder 
Ausschlagsrichtung vorhandenen Refraktionsverschiebungen bewegen 
sich, zuecinander in Vergleich gebracht, sowohl im gleichen wie ent 
gegengesetzten Sinne, so da in letzterem Falle in der Differenz der 
Vollrefraktionen lediglich der nicht wechselseitig kompensierte Anteil 
der Refraktionsverschiebungen der Teilrefraktionen zum Ausdruck 
kommt, wahrend bei vélligem Ausgleich selbst ausgepriagte Refraktions- 
verschiebungen der Teilrefraktionen in einer Differenz der Voll- 
refraktionen nicht manifest werden: in manchen Fallen kommt es 
zum Brechungsunterschied der Vollrefraktionen lediglich auf Grund 
einer Refraktionsverschiebung der koagulablen (Eiweib-)Kérpergruppe ; 
fast ausnahmslos iibertrifft das AusmaB der Refraktionsverschiebung 
innerhalb dieser Gruppe das Ausmab der Refraktionsverschiebung 
der nichtkoagulablen Koérpergruppe 

Daraus ergeben sich folgende Feststellungen und Schliisse : 

Die Refraktionsschwankungen der nicht koagulablen Korper- 
gruppe miissen auf Konzentrationsinderungen bezogen werden, da 
Anderungen der spezifischen Reaktion nicht in Frage kommen. 

Die Retraktionsschwankungen der keagulablen (Eiweib-)K6rper 
gruppe kénnen a priori sowohl auf Konzentrationsinderungen als 
auch Verschiebungen der spezifischen Refraktion beruhen: Da nun 
einerseits konzentrationsandernde Einwirkungen auf beide Gruppen 
im allgemeinen gleiche, zumindest nicht entgegengesetzte Ejinflub- 
nahme ausiiben kénnen, andererseits aber ausgepragt entgegen- 
gerichtete Verschiebungen (und zwar im vorliegenden Versuchsmaterial 
ausschlieBlich) beobachtet wurden, scheint die Annahme, dab den 
Refraktionsverschiebungen der koagulablen Koérpergruppe neben Kon- 
zentrationsinderungen auch strukturelle Anderungen zugrunde liegen 


am ehesten begriindet. 

Zur experimentellen Sicherung dieser Annahme wurde die direkte 
MaBanalyse, bzw. im Rahmen des Vergleichs maBanalytischer und 
refraktometrischer Ergebnisse die direkte Bestimmung der spezifischen 
Refraktion herangezogen, trotzdem von vornherein in Anbetracht des 
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Mibverhaltnisses zwischen Ausmal der mdglichen Ausschlage und 
Grébe der technisch-methodisch bedingten Fehlabweichung der mab 
analytischen Bestimmung ein eindeutiges Ergebnis auf diesem Wege 
kaum erwartet werden konnte 


VI. Die maBanalytisch feststellharen Unterschiede zwischen dem EiweiBgehalt 
des NS und VBS. 

Die mabBanalytische Bestimmung der Gesamteiweibkorper — ge 
staltete sich gravimetrisch in folgender Weise 

0.5cem Serum werden mit einigen Kubikzentimetern Wasser, mit 
gleicher Menge m/25 Essigsiure und wenigen Tropfen gesattigter Am,SO, 
Lésung versetzt, gekocht, durch vorgewogene Schleicher-Schiill( Blauband 
Filter geschickt, mit destilliertem Wasser bis zum Verschwinden der Sulfat 


reaktion (BaC],) nachgewaschen, mit Alkoholither gespiilt, im Trocke 


schrank vetrocknet und gewogen. 

Die mittlere Fehlabweichung der Methodik betragt 0.12 g-Proz 
(l.c.), darf jedoch im Rahmen der vorliegenden Untersuchungsreihe 
eher geringer veranschlagt werden, da jeder verwendete Wert als 
Mittelwert aus je zwei Kontrollbestimmungen erhalten wurde 

Der solcherweise durchgefiihrte Vergleich des Gesamteiweil 
gehaltes von NS und VBS ergab in 22 Bestimmungen einer Seri 
deren Werte 5.9 bis 8.2 g-Proz. betrugen 

Fiinfmal eine Differenz im Sinne NS VBS im Ausmab von 
0.1, 0.2 (dreimal). 0.3 g-Proz 

zwolfmal eine Differenz im Sinne NS < VBS im Ausmals von 
0.1 (zweimal), 0.2 (viermal), 0.3 (fiinfmal), 0,4 g-Proz 

fiinfmal keine Differenz 

Es kam also in 23 Bestimmungen siebenmal ein Unterschied des 
Gesamtciweibgehaltes von gréBerem Ausmab als dem der doppelten 
Fehlabweichung der Bestimmung zur Beobachtung. und zwar einma! 
im Sinne NS > VBS, sechsmal im Sinne NS > VBS: der grébte 
Unterschied betrug im Rahmen der ersten Gruppe 0.3 g-Proz., im 
Rahmen der zweiten Gruppe 0,4 g-Proz., der mittlere Unterschied 
0.22 bzw. 0,24 g¢-Proz., der mittlere Gesamtunterschied 0.23) bzw 
(bei Einbeziehung der differenzlosen Faille) 0.18 g-Proz 

Sichere Unterschiede der EiweiBkonzentration konnten also mit 
Hilfe gravimetrischer MaBanalyse nicht festgestellt’ werden 

In der Literatur liegen ahnliche Untersuchungen von seiten +. Freys 
vor, der auf kjeldahlometrischem Wege die EiweiBkonzentrationen des NS 
und VBS verglich; er fand in 25 Bestimmungen achtmal Differenzen im 
Sinne NS > VBS, zwilfmal Differenzen im Sinne NS < VBS, fiinfma! 
keine Differenz; der gréBte Unterschied erreichte in der ersten Gruppe das 
AusmaB von 0,74, in der zweiten Gruppe das AusmaB von 0,81, der mittlere 
Unterschied betrug 0,20 bzw. 0,27 g-Proz., der mittlere Gesamtunterschied 
0.24 bzw. (bei Einbeziehung der differenzlosen Falle) 0,19 g-Proz 


28 * 
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Da tiber das Ausma8 der Fehlabweichung der Bestimmung keine Angabe 
gemacht wird, kann eine einwandfreie kritische Bewertung dieser Befunde 


nicht durchgefiihrt werden. 


VI. Der feststellbare Unterschied zwischen den spezifischen Refraktionen 
der Eiwei8kérper des NS und VBS, 

Als spezifische Refraktion von EiweiBkérpern wird die Refraktion 
in lproz. wasseriger Lésung bezeichnet und ihr Wert demgemaB aus 
dem Verhaltnis der Eiweibrefraktion zur EiweiBkonzentration errechnet. 
Das Ausmals der Fehlabweichung ihrer Bestimmung summiert sich 
daher aus den Fehlabweichungen der Bestimmung beider Faktoren 
und betragt demzufolge np, + 0.00005 (Genaue Ableitung © s. 
W. Starlinger und K. Hartl, |. ¢.) 

Der Vergleich der spezifischen Refraktionen der Eiweibkérper 
des NS und VBS ergab in 19 Bestimmungen, deren Werte x, 0,001 86 
bis 0.00219 betrugen: 

l3mal eine Differenz im Sinne NS VBS im Ausmah von 
np — O,00001, 0.00002, 0.00003 (zweimal), 0.00005, 0.00007 (viermal), 
0.00009, 0.00010, 0.00014, 0.00019: 

viermal im Sinne NS <_ VBS im AusmaBs von n, 0.00001, 
0.00004 (zweimal), 0.00013; 

zweimal keine Differenz. 

Es kam also in 19 Bestimmungen dreimal eine Differenz von 
groBerem Ausmals als dem der doppelten mittleren Fehlabweichung 
zur Beobachtung, und zwar zweimal im Sinne NS > VBS, einmal 
im Sinne NS < VBS: die grébte Differenz betrug in der ersten Gruppe 
ny — 0,00019. in der zweiten Gruppe xp, = 0.00013, die mittlere 
Differenz betrug n,, = 0.00007 bzw. n, = 0.0006, die mittlere Gesamt- 
differenz n), 0.00007 bzw. (bei Einbeziehung der differenzlosen Fille) 
np — 0.00006 

Sichere Unterschiede der spezifischen Refraktion der Eiweibkérper 
konnten also ebenfalls nicht festgestellt werden 

Da somit die nachgewiesenen Unterschiede der Konzentration 
und spezifischen Refraktion der Eiwei®kérper die technisch-methodisch 
bedingte Fehlabweichung ihrer Bestimmung nicht geniigend tiberboten, 
konnte die unmittelbare experimentelle Bestatigung der im vorigen 
ausgefiihrten Ableitung nicht erbracht werden: doch sei nochmals 
betont: einerseits, daB aus diesem Ergebnis der Schlub auf tatsichliches 
Nichtbestehen solcher Veranderungen in Anbetracht des schon hervor- 
gehobenen Miverhiltnisses zwischen Ausmafii' der Ausschlags- 
schwankung und GréBe der Fehlbestimmung nicht gezogen werden 
darf, andererseits, daB die refraktometrische Analyse allein geniigende 
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung im bejahenden Sinne zu geben 


vermag. 
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Was nun die ursachliche Bedingtheit dieser solcherweise sicher- 
gestellten Veranderungen der nicht koagulablen und koagulablen 
Serumkorper bei Ablauf des Gerinnungsmechanismus und Anwesenheit 
des zellularen (roten) Blutanteils anlangt, so kann einstweilen lediglich 
das vollige Fehlen eines begriindeten, in dieser Richtung zielenden 
Erklarungsversuchs festgestellt werden 


Denn die Annahme v. Freys, daB die Ausbildung des Brechungs 
unterschiedes von der Einwirkung der Luftkohlenséure abhangig sei, scheint 
in den eigenen Versuchsprotokollen des Autors keine genugende Stutze 
zu finden, da der supponierte Unterschied zwischen den Ergebnissen der 
mit und ohne Luftabschlu8B durchgefiihrten Versuchsreihe nicht besteht: 
indem einem gréBten Brechungsunterschied der Versuchsreihe ohne Lauft- 
abschluB von 2,1 und mittleren Unterschied (unter Einreihung der differenz 
losen Falle) von 0,75 Skalenteilen ein gréBter Unterschied von 2,0 und 
mittlerer Unterschied von 0,6 Skalenteilen im Rahmen der anderen Gruppe 
gegeniiberstehen; tiberdies besteht ein zu groBes MiBverhaltnis der GréBe 
des Versuchsmaterials beider einander gegeniibergestellter Gruppen 
(19 Versuche ohne, 6 mit LuftabschluB), daB in Anbetracht des an sich 
haufigen Fehlens eines Brechungsunterschiedes selbst ain tatsichliches 
Vorkommen seltenerer und kleinerer Differenzen im Rahmen der zweiten, 
um so viel kleineren Versuchsreihe keine einwandsfreie SchluBfolgerung im 
Sinne des Autors zulassen wiirde. SchlieBlich kommen die Brechungs- 
differenzen nachgewiesenermaBen bei vélliger Luftausschaltung zur Aus- 
bildung, wie auch Leendertz') auf Grund seines eigenen Versuchsmaterials 
feststellen konnte. Die Annahme v. Freys darf demnach berechtigterweise 
abgelehnt werden 


Uber eigene Untersuchungen in solcher Richtung wird spater 
berichtet werden. 


1) Leendertz, diese Zeitschr. 160, 1924. 





Der Einflu6 yon Anderungen 
im Kochsalz- und Wassergehalt der Kost auf das Blut und den 
Fliissigkeits- und Salzaustausch zwischen Giewebe und Blut. 


Von 
Kantaro Onohara (Osaka). 


(Aus der experimentell-biologischen Abteilung des pathologischen 
Instituts der Universitat Berlin.) 


(Eingegangen am 26. Mai 1925.) 


Immer mehr ist in neuerer Zeit das Interesse fiir den Mineral- 
und Wasserhaushalt des Organismus erwacht. Man sucht nicht mehr 
nur Vorstellungen iiber den Gehalt des Organismus an bestimmten 
Salzen und am Wasser zu gewinnen oder in Bilanzversuchen etwas 
liber das Verhaltnis von Zufuhr und Ausfuhr zu erfahren, vielmehr 
gehen wichtige Bestrebungen darauf aus, die besonderen Aufgaben 
dieser unter dem gemeinsamen Begriff der Elektrolyte zusammen- 
zufassenden Stoffe im Organismus zu erfahren. Nun gelingt es unschwer, 
durch geeignete Anderungen der Kost wesentliche Abweichungen im 
Wasser- und Salzhaushalt eines Menschen oder Tieres herbeizufithren 
Wie verhalten sich Blut und Gewebe, und wie dic den Stoffwechsel 
hegleitenden Reaktionen, wenn man die eben erwaihnte Anderung des 
Stoffhaushaltes herbeigefiihrt hat’? Zur Beantwortung dieser Fragen 
soll hier ein experimenteller Beitrag geliefert werden 

Ich tibergehe die grobe Literatur tiber den Kochsalz- und Wasser- 
haushalt. Die hier mitgeteilten Versuche schlieben sich eng an eine 
bestimmte Forschungsrichtung sowie an Arbeiten an, die einerseits 
den Stofftransport, andererseits die Rolle der Elektrolyte bei diesem 
Stofftransport genauer zu ermitteln bestrebt sind. Von _ klinischer 
Seite aus hat Arnoldi!) diese Richtung namentlich zur Erforschung 
des normalen wie gestérten Stoffwechsels in den letzten Jahren ein- 
geschlagen. In einer Arbeit iiber den EinfluB des Salz- und Wasser- 
gehaltes der Kost auf den Cl-Gehalt des Blutserums versucht er mit 


') Zeitschr. f. exper. Path. u. Ther. 21, 7. Heft 1921. 
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einer noch umstandlichen, makrochemischen Methode AufschluB iiber 
die Beziehungen der Nahrung zur Blutzusammensetzung zu gewinnen. 
Er findet im prozentualen Chlorgehalt des Serums bei kochsalzarmer 
Kost eine Tendenz zur Erhéhung, bei kochsalzreicher, wasserarmer 
Kost eine solche zur Herabsetzung und wiederum bei kochsalzreicher, 
wasserreicher Kost eine solche zur Erhéhung Durch die mikro- 
chemischen Methcden lassen sich die notwendigen Bestimmungen im 
Blute viel einfacher und 6fter hintereinander ausfiihren. Es sei schon 
hier hervorgehoben, dal auch ich beim Hunde nach einer Periode 
der kochsalzarmen Kost, zumal wenn sie gleichzeitig auch wasserarm 
war, eine Erhéhung des Blutkochsalzgehaltes fand. Nach kochsalz- 
reicher Ernihrung (sie wurde beim Hunde nicht auBberdem noch wasser 
reich und wasserarm durchgefiihrt, sondern bei freigewahlter Wasser- 
aufnahme) folgte eine ganz geringe Senkung des prozentualen Kochsalz- 
gehaltes des Blutes Wichtiger noch als diese Feststellungen sind 
Untersuchungen itiber im Blute nachweisliche Reaktionen am Ende 


einer jeden Kostperiode. Auch dariiber méchte ich noch einige Vor- 
bemerkungen machen. Schon geringe Nahrungsmengen rufen_ bei 


Menschen in den folgenden Stunden Anderungen in der Zusammen- 
setzung des Blutes hervor, die man unter anderem auf den Einstrom 
von Fliissigkeit aus den Geweben zum Blute bzw. in umgekehrter 
Richtung beziehen kann. Um derartige Vorgiange handelt es sich auch 
bei meinen Versuchen, wenn ich vor und nach einer Fleischmahlzeit 
Trockensubstanz und NaCl-Gehalt des Blutes bestimmte. 


In einer besonderen Rubrik wird der Blutkochsalzgehalt auf die 
Trockensubstanz des Blutes umgerechnet und angefiihri. Die Differenz, 
gleich 100 Trockensubstanz in Prozenten, cntspricht dem Wasser 
gehalt des Blutes. Einer minderen Trockensubstanz entspricht also 
ein hoher Wassergehalt und umgekehrt. Finden wir eine Verminderung 
der Trockensubstanz und eine Erhéhung des auf Trockensubstanz 
umgerechneten NaCl-Wertes, so besagt dieser Befund, da in das 
Blut eine kochsalzreiche Fliissigkeit einstrémte (und zwar vom Ge- 
webe aus, falls nicht in den Magen-Darmkanal NaC! eingefiihrt wurde) 
Alle weiteren Einzelheiten ergeben sich aus den folgenden Darlegungen. 


Eigene Untersuchungen, 


Alle Untersuchungen werden an einem Hunde vorgenommen, 
der in den einzelnen Versuchspericden eine verschiedene Ernihrung 
erhalt. Am Ende jcder dieser Perioden wird der Einflub einer Fleisch- 
mahlizeit auf den Trockensubstanzgehalt des Blutes, den Prozentgehalt 
des Blutes an NaCl sowie aui die auf den Trockensubstanzgehalt des 


Blutes umgerechnete Kochsalzmomqe des Blutes in dreistiindigen Ver- 
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suchen (jeweils halbstiindige Bestimmungen) gepriift Daneben sind 
fortlaufend Kérpergewicht, Urinmenge, NaCl-Prozente und die gesamte 
NaCl-Menge des Harns bestimmt worden. 

Als Kontrolle wird der Dreistundenversuch ohne Fleischzufuhr 
zunachst an dem normal ernaihrten, niichternen Hunde vorgenommen 
Dabei ist ein geringer Anstieg der Trockensubstanz, des Kochsalz- 
prozentgehaltes des Blutes, weniger jedoch der auf die Trockensubstanz 
umgerechneten Kochsalzmenge festzustellen. 

Es folgt nunmehr in der ersten Periode eine salz- und wasserreiche, 
sowie auch eiweibreiche Kost in einem Zeitraum von 9 Tagen. Der 
Hund sauft bei freier Wasseraufnahme etwa einen halben Liter Wasser 
pro die, nimmt iiber 700g an Gewicht zu, hat eine Harntagesmenge 
von 400 bis 700cem und eine Kochsalzausscheidung mit dem Harn 
in diesem von 11 g bei einem Kochsalzprozentgehalt von etwa 2 Proz. 
des Harnes. Wir kénnen annehmen, dab am Ende der ersten Periode 
der gesamte Salz- und Wassergehalt des Tieres héher lag als zuvor. 
Im Blute ist dagegen weder der Wasser- noch der NaCl-Gehalt an- 
gestiegen, dennoch muBten diese beiden Nahrungskomponenten vor 
allem in den Geweben aufgestapelt worden sein. Nun wird die drei- 
stiindige Probe mit halbstiindigen Untersuchungen des Blutes im 
AnschluB an eine Fiitterung mit 1 Pfund Fleisch vorgenommen. 

Der salz-, wasser-, eiweiBreiche Hund reagiert auf diese Fleisch- 
fiitterung in den nachsten 3 Stunden derart: 

Starkes Absinken des Trockensubstanzgehaltes des Blutes, An- 
stieg der NaCl-Prozente und der auf den Trockensubstanz- 
gehalt umgerechneten Kochsalzmenge des Blutes 

Offenbar strémte im AnschluB an die Fleischmahlzeit eine kochsalz- 
und wasserreiche Gewebsfliissigkeit bei dem salz-, wasser- und eiweif- 
reichen Hundeorganismus in die Blutbahn. An sich sind die Anderungen 
des Blutes nach der Fleischmahlzeit am Ende der ersten Periode denen 
aihnlich, die ohne Fleischzufuhr am normal ernahrten Tiere in einer 
Vorperiode beobachtet worden waren, die Abweichungen sind nur 
stirker ausgeprigt. 

In einer zweiten Periode friBt der Hund nur 2 Tage lang das Fleisch 
restlos auf. Er erhalt kein Kochsalz, dagegen Wasser nach Belieben. Bei 
dieser kochsalzarmen Kost werden Fleischaufnahme, Wasseraufnahme 
und Harnmenge entschieden geringer. Am siebenten Tage wird sogar 
die Nahrungsaufnahme verweigert, bis dahin hatte der Hund bereits 
400 g Kérpergewicht eingebiiBt. Der Prozent- und Gesamtgehalt 
des Harnes an Kochsalz sinkt sehr deutlich ab, schlieBlich werden am 
sechsten und siebenten Tage Durchfille vermerkt. Am achten Tage 
folgt die Fleischgabe, diesmal mit 350 g Fleisch. Die Trockensubstanz 
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des Blutes ist von Anfang deutlich gegeniiber den friiheren Fest 
stellungen vermindert, der Blutwassergehalt dennoch vermehrt und 
gleichzeitig der auf die Trockensubstanz umgerechnete Kochsalzgchalt 
des Blutes erhéht. Die geschilderte Ernihrung hat vorwiegend zu 
einem Wasserverlust des gesamten Organismus, aber gleichzeitig zu 
einer Vermehrung des Blutwassergehaltes gefiihrt, wahrend der Koch- 
salzgehalt des Blutes gleich bleibt oder sogar relativ cin wenig héher 
liegt. Das Blut ist also wasserreicher und kochsalzreicher, der Gesamt 
organismus dagegen wahrscheinlich wasserarmer geworden. Das Blut 
andert seinen Trocken- und Kochsalzgehalt wahrend der dreistiindigen 
Fleischperiode am achten Tage dieser Periode im gleichen Sinne wie 
in den beiden vorausgegangenen Versuchen. Bei dieser Reaktion 
strémt diesmal jedoch weniger Wasser und relativ viel Kochsalz aus den 
Gewehben in die Blutbahn. 

In der dritten Periode werden 3 Tage lang nur 50ccm Wasser 
verabfolgt. Die Kost ist eiweibreich, salzarm, wasserarm. Das Korper- 
gewicht sinkt um weitere 350g. Der NaCl-Prozentgehalt des Harnes 
ist wiederum auf etwa 2 Proz. gestiegen, die Harnkochsalzausscheidung 
jedoch bleibt im ganzen genommen fast gleich hoch. Am vierten Tage 
folgt der Versuch mit 1 Pfund Fleisch. Der Blutkochsalzgehalt liegt 
vom Anfang an hoéher als in allen vorausgegangenen Bestimmungen 
Bei vermehrtem Wassergehalt des Blutes hat der Gesamtorganismus 
wohl auch jetzt noch an Wasser verloren, viel weniger jedoch an Koch- 
salz. Der Blutkochsalzgehalt des Blutes ist sogar gestiegen. Diesmal 
sind indessen die Anderungen nach Fleischzufuhr geringer. Der Wasser- 
und Kochsalzeinstrom aus den Geweben in das Blut sind nach der Fleisch- 
nahrung jetzt kaum stdrker als bei der Drei-Stunden- Probe ohne Fleisch- 
zufuhr im Niichternversuch der Vorperiode. 

Endlich sollte in einer vierten Periode an 3 Tagen nochmals viel 
Fleisch, Wasser und Salz gegeben werden. Der Hund siuft sehr reichlich 
Wasser (bis zu 850cem!!), laBt jedoch auch gleichzeitig viel mehr 
Urin als in der ersten Periode, in der die Fiitterung die gleiche war 
Die Nieren sondern einen prozentual kochsalzirmeren, wasserreicheren 
Urin ab- bei hoher Gesamtkochsalzabgabe. Das Korpergewicht steigt 
nur um etwa 200g an. Sicher war der Ausgleich noch keineswegs ab- 
geschlossen, als am vierten Tage die Probe vorgenommen wird. Das 
Blut enthalt auch jetzt noch viel Wasser und Kochsalz. Nach 1 Pfund 
Fleisch strémt dem Blute aus den Geweben noch immer viel Kochsalz, 


dagegen weniger Wasser aus den Geweben zu. 

Da bei allen Drei-Stunden-Versuchen bereits vor der Fiitterung 
Blutentnahmen vorgenommen werden, waren wir demnach in der 
Lage, den Einfluf& der Kostanderung auf das Blut im Niichternzustande 
festzustellen. 
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Zusammenfassung. 

Im Zustand des salz- und wasserreichen Orqanismus sinkt der 
Kochsalzprozentgehalt des Blutes bei unserem Versuchshund ein 
wenig ab Nach Entziehung des Kochsalzes steigt NaCl-Prozent im 
Blute ein wenig an, nach Entziehung von Kochsalz und Wasser ist dieser 
Anstieg recht deutlich. AuBerdem wird das Blut in den beiden letzteren 
Fallen wasserreicher 

Vermutlich liegen also die Verhaltnisse derart, da ein salz- und 
wasserreicher Organismus vor allem in den Geweben mehr Salz und 
Wasser aufstapelt und daher an Gewicht stark zunimmt Das Blut 
kann dabei in seinem Wasser- und Salzgehalt fast unverindert bleiben 
Nach Entziehung von Kochsalz oder gar von Kochsalz und Wasser 
diirften vor allem die Gewebe ihren Wasservorrat vermindern, daher 
sinkt das Gewicht wieder schnell ab. Das Blut enthalt jedoch mehr 
Wasser und insbesondere mehr Kochsalz. Blut und Gewehbe dndern 
thren Wasser- und Kochsalzgehalt jeweilig im entgegengesetzten Sinne 

Schon bei normaler Ernihrung kommt es im Laufe dreistiindiger 
Niichternheit zu einem Einstr6men von Wasser und Kochsalz in die 
Blutbahn. So wenigstens fassen wir die gefundenen Anderungen des 
Blutes auf, indem wir den Einflu®B einer abweichenden Diurese einmal 
auber Betracht lassen. Der Einstrom von Wasser und Kochsalz aus 
dem Gewebe in das Blut ist starker, wenn einem salz-, wasser- und 
eiweibfreien Organismus eine gréBere Fleischmahlzeit zugefiihrt wird. 
Hat jedoch der Organismus an seinem Kochsalz- und Wasserbestand 
eingebiiBt, iiberwiegt der Kochsalzeinstrom ins Blut bei der Fleisch- 
probe. Ist der Wasservorrat weiter vermindert, sind die Anderungen 
im Blute sehr gering 

Es wird demnach der Nachweis erbracht, da®B. wie es Arnoldi 
feststellte, durch Anderung des Salz- und Wassergehaltes der Kost 
eine Anderung des Wasser- und Kochsalzgehaltes des Blutes (und 
Gewebes) herbeigefiihrt wird. Weiterhin wird gezeigt, dais bei dem 
wasser- und salzreichen Organismus nach einer Fleischmahlzeit vom 
Gewebe zum Blute ein starkerer Fliissigkeitseinstrom folgt, als im 
gleichen Versuch bei einem Organismus, dem nur wenig Kochsalz 
und Wasser in den vorausgehenden Tagen verabfolgt wurde. Die 
hier beschriebene Versuchsanordnung kann dazu dienen, die Reak- 
tionen im Organismus unter durchaus verschiedenen Verhaltnissen 
seines Salz-, Wasser- und (Eiwei®-?) Bestandes zu untersuchen. 


Untersuchungsbelege. 


Alle Versuche sind an einem 2 Jahre alten, 8 kg schweren weiblichen 
Hunde vorgenommen, 

Die Grundkost bestand aus einem Pfunde gehacktem Pferdefleisch tig- 
lich. Dazu wurde Kochsalz und Wasser in verschiedenen Mengen gereicht 
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Tabelle ] 
= Futterung mit Harr 
-3 Fe Korper 
<3 Datum 3 2 | gewicht Fleisch NaCl HO Vages Nat sy 
=z -- menge Crchalt Nia ( 
Nr 8 g ¥ & com ccm Proz r 
11. XI. l 8.130 500 7 128 100 1.82 ~ O82 
12, XJ. 2 8.200 500 6.0 500 360 2 3] 83] 
a 13. X1 3 8.570 500 6.0 600 600 2 04 12 94 
S 14. XI. { 500 6.0 130 700 1.07 13.79 
5 5. XI. 5 8.750 500 6.0 410 530 1.89 10.0] 
=~ 16.X]I 6 500 6.0 490 600 2 20 13.20 
5 17. XI 7 8590 500 6.0 600 625 2.07 12.94 
18. XL. 8 500 6.0 565 630 1.85 11.05 
19 XT. 9 8.890 500 6.0 300 345 2.13 7.34 
| XI 10 = 9.000 500 - 292 1,59 464 
>.< | 1] 500 - 500 1.35 7.06 
2. XI 12 9.000 350 - 500 600 1.07 6.46 
3. X1 13 200) 170 190 1.05 1.99 
a 14 8.600 300 250 325 111 3.60 
ee 15 250 — 130 225 1.26 1.09 
XI 16 8.600 _— 200 0 0.79 O71 
XI 17 30 165 ? ) 
2 28. XI Is 8.450 350 400 480 1.75 8.40 
20, X1 19 150 . 50 310 201 6,23 
30, X] 2%) 8.260 500 . 50 945 2.11 5.16 
1 XII 21 50 60 1.87 112 
3 S. Zea. 22 8.100 500 6.0 600 800 1.54 12.36 
3. Sin 23 SOO 6.0 700 735 1.73 12,77 
4 XII 24 8.270 6.0 850 440 1.48 6.51 
4 >» XII 25 8.400 M) S 
Tabelle 11. 
Trocken NaCl NaCl pro 100 
Nr Datum Minuten substanz im Blut im Blut Trocken 
Proz Proz oubetens 
12. XT. 1924 0 21,7 0.482 22 
= Niichterner 30 21.5 0.506 35 
= Zustand 60 213 0.503 36 
= a 21.5 0.515 2.39 
Yy 120 21.5 0.506 2 35 
> 150 220 0.514 2.33 
180 21,1 O517 2.45 
20. XI. 1924 0 21,6 0.476 2.20 
Salz- u. H,O 30 21.0 0.485 2 30 
reicher Zustand 60 20.4 0.499 2 44 
Fiittern mit 9 20.4 0.509 2.49 
Fleisch 120 20.1 O58 2 57 
150 210 0.497 2 36 
180 20.9 0.523 > 41 
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Tabelle II (Fortsetzung). 
Trocken- NaCl NaC! pro 100 
Nr Datum Minuten substanzim Blut im Blut Trockens 
Pros Proz substanz 

2 28. XI. 1924 0 20,1 0,496 2.46 

Salzarmer, 30 20,0 0,500 250 

wasserreicher 60 19.4 0.515 2 65 

Zustand 90 19,2 0.532 2.77 

Fiittern mit 120 19.6 0.541 2,75 

Fleisch 150 19.4 0.537 2.76 

180 19.3 0.543 2.75 

3 2. XII. 1924 0 20.4 0.525 2.57 

Salz- u. wasser- 30 20.3 0.523 2.57 

armer Zustand 60 20.2 0.523 2.58 

Fiittern mit 90 19.6 2.72 

Fleisch 120 19.9 2.66 

150 19.9 2.76 

180 20.1 2.71 

4 5. XLT. 1924 0 20,1 0,508 2.52 
Salz- u. wasser- 30 20.0 0.508 2, 
reicher Zustand 60 19.9 0,514 2 
Fiittern mit 90 19.4 0.537 2 
Fleisch 120 19,2 0,548 2 
150 19.5 0.555 2, 
180 19.7 0.565 2 

















Uber einige Beziehungen zwischen der Reaktion 
und dem gesamten lonengleichgewicht im Blut. 


Von 
Kl. Gollwitzer-Meier. 


(Aus der medizinischen Klinik der Universitat Greifswald.) 


(Eingegangen am 28. Mai 1925.) 


Saurebasen und Mineralhaushalt stehen, wie Untersuchungen 
besonders der letzten Jahre erwiesen, in engen wechselseitigen Be- 
ziehungen. In diese Kette von Beziehungen ist auch das Eiweils der 
Gewebsfliissigkeit und Zellen mit eingeschlossen, das einmal in seinem 
Kolloidzustand eine weitgehende Abhangigkeit von den lonengleich- 
gewichten zeigt, andererseits durch seinen augenblicklichen Kolloid- 
zustand bestimmend ist fiir die lonenverteilung zwischen zwei ver- 
schiedenen Koérperflissigkeiten, zwischen Zelle und umgebender Flissig- 
keit, fiir die Retention und Ausscheidung von lonen, sekundiar sogar 
eine vollstandige Umstimmung der Ionengleichgewichte erzeugen kann 

Von besonderer Bedeutung fiir den Saiurebasen und Mineralgehalt 
ist das Atemzentrum vermdége seiner Funktion als Regulator des H—OH- 
lonengleichgewichts im Kérper. In tierexperimentellen Untersuchungen 
konnte der Nachweis erbracht werden, da® fiir die Einstellung der 
H-lonenkonzentration des Blutes auf eine gleichmabige Hohe durch 
das Atemzentrum die Aufrechterhaltung eines bestimmten Salzmilieus 
in der das Atemzentrum umspiilenden Gewebsfliissigkeit erforderlich 
ist, wobei jede Verinderung des Milieus den H-lonenreiz auf das Atem 
zentrum modifiziert und damit im Enderfolg den H-lonenspiegel im 
Blute verschiebt bzw. eine bereits stattgefundene Verschiebung un- 
kompensiert laBt'). Gegenstand der Untersuchungen waren die Ver- 
anderungen der VentilationsgréBe und des Siaurebasengleichgewichts 
unter dem Einflu®8 verschiedener Mineralsalze, wihrend die gleich- 
zeitige Verschiebung innerhalb des iibrigen lonenbestandes des Blutes 
nur eine theoretische Wiirdigung erfuhr 


1) Kl. Gollwitzer-Meier. diese Zeitschr. 151, 54, 1924. 
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Zweck der vorliegenden Untersuchungen ist es, diese Liicke aus- 
zufiillen durch médglichst vollstandige Analyse des gesamten“* lonen- 
gehaltes des Blutes bei primaren Eingriffen in den Mineral- und Saure- 
basenbestand. Uber das Verhalten einzelner Lonen unter derartigen 
Einwirkungen ist seit Beginn dieser Versuchsreihe bereits von anderen 
Autoren berichtet worden. Wenn diese lonen trotzdem auch weiterhin 
mit in die Untersuchung einbezogen wurden, so geschah es deshalb, 
weil bei der speziellen Fragestellung nicht das einzelne lon, sondern 
die Wechselbeziehung zwischen verschiedenen lonen interessierte. 

Die Versuche wurden an jiingeren gesunden Erwachsenen ausgefiihrt. 
An Stelle der Infusion von Salzlésungen (wie in den Tierexperimenten) 
wurden die Salze meist per os verabreicht, wodurech einmal die Versuchs- 
dauer wesentlich verlangert wurde und ferner durch die Zwischenschaltung 
der Leberpassage manche Wirkung etwas abgeschwacht worden sein diirfte 
[Beckmann')]. Nach erfolgter Entnahme des Niichternblutes unter Paraffin 
wurden die Salze in ein- bis zweimaligen vriBeren Dosen (CaCl, 20 ¢ 
NH,Cl 20 ¢ Na HC O, 30 bis 40 g@) zugleich mit dem ersten bzw. ‘1 Stunde 
spater mit dem zweiten Friihstiick eingenommen und nach | bis 2 Stunden 
eine zweite, eventuell noch eine dritte Blutentnahme vorgernommen. Zu 
den Zeiten der Blutentnahme erfolgte jedesmal auch eine Analyse der 
Alveolarluft. Bei der Verarbeitung des Blutes (Bestimmung von Pu: Na, 
K, Ca, Cl, HC O,, P anorg.) bediente ich mich derselben Methoden wie in 
friiheren Versuchen ?), 

Bei der Zufuhr und Resorption irgend eines Neutralsalzes wird 
zunachst das lonengleichgewicht im Blute gestért durch Erhébung 
der Konzentration der gleichnamigen Lonen. So sehen wir nach Verab- 
reichung von Na HCO, eine Zunahme der Na- und HCQO,-lonen im Blute, 
von CaCl, eine Zunahme der Ca- und Cl-lonen, eine Vermehrung der 
Cl-lonen auch nach NH,Cl. Es werden aber offenbar die zugefiihrten 
Anionen und Kationen nicht in aquivalenten Mengen retiniert, sondern 
mehr Anionen als Kationen. Infolge der Beschrinkung der zur Neu 
tralisierung dieser Saureionen erforderlichen Alkalimengen im Blute 
ergibt sich die Notwendigkeit der Entfernung anderer Anionen, dis 
zum Teil mit dem nicht retinierten Kation Na, Ca, NH, durch 
Niere oder Darm sofort wieder zur Ausscheidung gelangen. Anionen 
wanderungen zwischen Blut und Gewebe kénnen fiir diese Ausgleichs 
vorginge nur von untergeordneter Bedeutung sein, zumal es sich 
dabei meist um Austauschvorginge handelt und durch den Gegenstrom 
anderer Anionen die Anionensumme im Blute nicht vermindert wird 
Diese Verschiebungen gehen zwischen den quantitativ bedeutendsten 
Anionen im Blute vor sich, den Cl- und HCQO,-lonen. Es nehmen 
nach NaHCO, die HCO,-lonen im Blute zu, die Cl-lonen ab, nach 


1) Beckmann, 37. KongreB fiir innere Medizin. Wiesbaden 1925. 
2) Kl. Gollwitzer-Meier und Chr. Kroetz, diese Zeitschr. 154, 82, 1924. 
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NH,Cl und CaCl, die Cl-lonen zu und die HCQO,-lonen ab. Auch hier 
handelt es sich nicht immer um Verinderungen in aquivalenten Mengen 
verhaltnissen. Die HCO,-Abnahme bleibt nach NH,Cl hinter der 
Cl-Zunahme zuritick, was folglich zur Vermehrung der gesamten An- 
ionensumme fiihren muB. 

Aus diesen Vorgingen ergibt sich ohne weiteres die Beziehung 
zum Saurebasengleichgewicht. Wo durch Cl-lonen HCQO,-lonen aus 
ihren Alkaliverbindungen herausgedrangt werden, mul die Alkali 
reserve abnehmen und die Reaktion saurer werden, wo HCQO,- und 
Na-lonen retiniert werden, mu die Alkalireserve und Blutalkaleszenz 
zunehmen. Auch bei peroraler Verabreichung der Neutralsalze sind 
die Verschiebungen der Blutreaktion betrichtlich. Die HCO,—C! 
Wanderung, die bei Verainderung der Blutreaktion als Ausdruck von 
Pufferungsvorgingen zwischen Blutkérperchen und Serum stattfindet 
fiihrt zu Konzentrationsianderungen im Blute, die den beobachteten 
entgegengesetzt sind, wird also durch die beschriebenen Vorginge 
iiberdeckt. 

Nun besitzt nach Henderson und Haggard') der Kérper im Gewebs 
alkali eine wichtige Reserve zur Kompensierung eines Saureiiber 
schusses im Blute, die zu dessen Neutralisierung in die Blutbahn ge- 
schafft wird. In den vorliegenden Versuchen wird Gewebsalkali zum 
Ausgleich von Stérungen im lIonengleichgewicht nicht herangezogen*) 
Der AlkaliiiberschuB nach NaHCO, entstammte nicht dem Gewebe 
sondern dem Darm Eine wesentliche Vermehrung der Gesami 
basenmenge im Blute ist beschrankt auf die Na HCQO,-Darreichung 
wihrend sie sonst nur wenig zunimmt oder nahezu unverindert bleibt 

Gewisse andere Veranderungen, namentlich die im Ca-, P- und 
K-Gehalt des Blutes weisen aber doch auf eine Mitbeteiligung de1 
Gewebe. Zweifellos finden unter dem Reiz der primar erzeugten lonen 
verschiebung Kolloidverinderungen im Gewebe statt, die ihrerseits 
weitere Umstellungen im Mineralgehalt hervorrufen. Von besonderer 
Bedeutung sind die Veranderungen im Ca-Gehalt Wir sehen eine 
betrachtliche Ca-Zunahme (abgesehen selbstverstandlich von CaCl,) 
nach NH,Cl, eine Abnahme nach NaHCQg, wie sie auch von Haldane*) 
beobachtet wurde*). Auf Grund der Ergebnisse der Tetanieforschung 


!) Henderson urd Haggard, Journ. of biol. Chem. 38, 333, 1918 

2) Natiirlich ist damit nicht ausgeschlossen, daB bei langer dauernder 
Versuchen auch derartige Na-Verschiebungen auftreten kénnen, wie sie 
Salvesen, Hastings und McIntosh (Journ. of biol. Chem. 60, 327, 1924) 
nach mehrtaigiger CaC],-Verabreichung beobachteten. 

3) J. B.S. Haldane, Lancet 206, 537, 1924. 

*) Sie wurde auch in drei eigenen Versuchen an Hunden nach intra- 


vendser Infusion von 70 bis 100 cem 5proz. Na HC O;-Lésung nachgewiesen 
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bringt man den Ca-Spiegel des Blutes haufig in einen engeren Zu- 
sammenhang mit der Blutreaktion. Suchen wir diesen Zusammenhang 
hier, so haben wir eine Verminderung des Ca-Gehalts bei der Alkalose, 
eine Vermehrung bei der Acidose. Uber die Berechtigung, diese Zu- 
sammenhinge anzunehmen, soll spater gesprochen werden. 
Verringerung des K-Gehalts war nur nach NH,Cl, Vermehrung 
des P-Gehalts nur nach CaCl, zu beobachten. Den P-Anstieg nach 
CaCl, haben Salvesen, Hastings und MeIntosh') auch nach intra- 
vendsen Infusionen beobachtet?). Den Reaktionsverlauf, der zu 
Phosphatverdringung aus dem Gewebe und zu einem Anstieg im Blute 
fiihrt, stellen sich van Slyke und Cullen*) so vor, daB das Dinatrium.- 
phosphat der Zelle unter der Einwirkung von eindringenden Cl-lonen 
in Monophosphat umgesetzt wird, das zur Ausscheidung gelangt. 
Diese sekundiren Verschiebungen im Mineralgehalt des Blutes 
sind uns also ein Ausdruck der chemischen oder ph ysikalisch-chemischen 
Veranderungen in den Gewebssiften und Gewebseiweibkérpern. 
Natiirlich miissen die genannten Ionenverschiebungen nach _ ihren 
aquivalenten Ausmafen im Rahmen der gesamten lonenmenge praktisch 
ohne EinfluB auf die Saurebasenverhaltnisse bleiben, und es bedeutet 
eine betrichtliche Uberschitzung dieser Vorgiinge, wenn z. B. Stehle 
und Bourne*) die Verminderung der Alkalireserve bei der Narkose 
durch einen Phosphateinstrom in das Blut erklaren. Die Bedeutung 
dieser lonen fiir die Saurebasenverhiltnisse liegt vielmehr zu einem 
wesentlichen Teil in ihrer Wirkung auf das fiir lonenverschiebungen 
aiuBerst empfindliche Atemzentrum. Der dafiir mabgebende Quotient 
Sy 
der aquivalenten Ionenkonzentration ( ) erfahrt unter dem 
Ca 
KinfluB der Neutralsalzzufuhr, sei es primar, sei es sekundar durch die 
Gewebstransmineralisation, charakteristische Verainderungen. kr 
nimmt durch NaHCO, zu, durch NH,Cl und CaCl, ab®). Es wiirde dies 
im ersten Falle eine erhéhte, im anderen Falle eine verminderte 
Empfindlichkeit des Atemzentrums H-lonenkonzentrationsanderungen 


) le. 

2) Salvesen, Hastings urd McIntosh haben eine Veranderung des 
K-Gehalts (Abnahme) auch nach CaCl, gefunden, allerdings wieder in 
mehrtagigen Versuchen, urd Haldane, Wigglesworth und Woodrow (Proc. of 
the roy. soc. of London, Ser. B, $6, 1, 1924) eine P-Zunahme nach N H,C1, 
und zwar erst vom dritten Tage ab. Selbstverstindlich spielt in derartigen 
Versuchen immer auch die Kost der Vorperiode eine Rolle, wodurch Diffe- 
renzen in den beobachteten ITonenverschiebungen bedingt werden kénnen. 

3) van Slyke und Cullen, Journ. of biol. Chem. 30, 289, 1917. 

*) Stehle und Bourne, Journ. of biol. Chem. 60, 17, 1924. 

5) Es ist dabei natiirlich nur eine ziemlich rohe Schatzung der 
Quotientverinderung miglich. 
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gegeniiber bedeuten, entsprechend den tierexperimentellen Ergebnissen 
iiber die NaHCO,- und CaCl,-Wirkung. So ist auch die oft ganz 
fehlende, oft sehr geringe Veriainderung der alveolaren Kohlensaure- 
spannung bei starken Verschiebungen der Blutreaktion zu erkliren, 
die uns allerdings nur bis zu einem gewissen Grade als Mab der Lungen- 
ventilation gelten kann. Die Atemtatigkeit wirkt bei den durch Neutral- 
salzzufuhr erzeugten H-lonenainderungen nur unvollstandig kom- 
pensierend infolge der gleichzeitigen Stérung im Gleichgewicht anderer 
lonen 

Aus der fritheren Uberlegung, daB weniger die Richtung einer 
Reaktionsverschiebung als vielmehr die Art ihrer Entstehung fiir die 
sekundiren lonenverschiebungen maBgebend ist, ergab sich die Auf- 
gabe, die lonengleichgewichte auch unter anderen Verhaltnissen zu 
untersuchen, und zwar wurde die Reaktionslage durch Uberventilation 
und Einatmung von Kohlensiure verandert. 

Die CO,-Versuche waren mangels einer geeigneten Atmungskammer 
nur von kurzer Dauer, 15 bis 20 Minuten. Geatmet wurde aus einem Spiro 
meter, dessen CO,-Gehalt auf 6 bis 7 Proz. anstieg. Es wurde versucht, 
die CO,-Spannung modglichst lange auf dieser Héhe zu halten, wobei zur 
Vermeidung von Sauerstoffmangel dauernd etwas Sauerstoff nachgegeben 
wurde. Von den Uberventilationsversuchen sei von vier ganz gleichartigen 
Versuchen nur einer in die Tabelle aufgenommen, da ich bereits friiher 
iiber derartige Versuche berichtet habe. Die Notwendigkeit einer Wieder 
holung der Versuche ergab sich aus dem Bediirfnis nach einer vollstandigeren 
Bilanz, als sie damals durchgefiihrt wurde. Die Atmungsdauer war 30 
bis 45 Minuten. 

Der AnstoB zur Stérung des lonengleichgewichts im Blute geht 
in diesen Versuchen von der freien Kohlensiure aus. Da ihre Ver- 
ainderung hier Ursache der Reaktionsverschiebung war, in den Neutral- 
salzversuchen Kompensationsvorgang, so mul der Ausschlag dem in 
den Neutralsalzversuchen gefundenen entgegengesetzt sein bei gleich- 
sinniger Reaktionsverschiebung. Abhingig von der Reaktion vollzieht 
sich der Cl—HCQO,-Austausch zwischen Blutkérperchen und Serum, 
der hier durch andere Lonenwanderungen nicht iiberdeckt wird. Soweit 
kénnen wir die Ionenverschiebungen durch Prozesse innerhalb des 
Blutes selbst erklaren, womit nicht gesagt sein soll, daB nicht auch 
hier schon geringe Verschiebungen zwischen Blut und Gewebe vor 
sich gehen kénnen. Das vollig verschiedene Verhalten der C O,-Spannung, 
Cl- und HCO,-Konzentration trotz gleicher Reaktionslage bei den 
Neutralsalz- und Atmungsversuchen geht am besten aus der schema- 
tischen Darstellung in Tabelle I hervor, die vor allem die wichtigsten 
Verinderungen_ beriicksichtigt. 

Sind die weiteren Austauschvorginge zwischen Blut und Gewebe 
eine Funktion der Wasserstoffzahl des Blutes, so miissen sie eine Be- 
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Tabe Le I. 


Alkalose Acidose 
NaHCO, NH,C1 CaCl, 
Zunahme HCO, Abnahme Abnahme 
Abnahme Cl Zunahme Zunahme 
y Zunahme 
Zunahme Na 
K Zunahme 
Abnahme Ca Zunahme Zunahme 
Zunahme CO, Abnahme ziemlich unverindert 


Spannung 


Uberventilation (‘O,-Einatmung 
Abnahme HCO, Zunahme 
Zunahme Cl Abnahme 
Abnahme P Zunahme 
geringe Abnahme Na 
K 
Zunahme Ca Abnahme 
Abnahme CO, Zunahme 


Spannung 


ziehung zu ihr aufweisen. Die Versuche lassen eine solche Beziehung 
nicht deutlich erkennen. ‘Trotz alkalischer Reaktion sehen wir bei der 
Uberventilation eine leichte Zunahme des Ca-Gehalts!), wihrend 
die CO,-Acidose eine Verminderung des Ca-Gehalts zur Folge hat 
Wir miissen einen Zusammenhang weniger mit der Blutreaktion, als 
vielmehr mit den tibrigen Blutveranderungen suchen. Dabei handelt 
es sich natiirlich nur um die Beeinflussung des Gesamtkalkes und 
nicht um die der Dissoziation. 

Besondere Beachtung verdient der Phosphatgehalt bei der Uber- 
ventilation und CO,-Einatmung, den bereits Gydérgy und Vollmer?), 
Haldane, Wigglesworth und Woodrow*) zum Gegenstand ihrer Unter- 
suchungen machten. Es findet wihrend der Uberventilation eine 
Phosphatwanderung in das Gewebe, wahrend der CQO,-Einatmung 
eine Phosphatwanderung in das_ Blut statt. Dali diesen Vor- 
gingen tatsichlich ein Austausch zwischen Blut und Gewebe zu- 
grunde liegt und nicht Ausscheidungsveranderungen, beweisen die 
Versuche von Haldane, Wigglesworth und Woodrow, die zeigen, dab} 
den Phosphatanstieg im Blute auch eine vermehrte Phosphataus- 
scheidung begleitet und den Phosphatabfall eine verminderte 


1) Im Gegensatz zu den friiheren Versuchen wurde eine geringe Ca- 
Zunahme hier ganz regelmaiBig gefunden. Dem entsprechen auch die 
Angaben von Grant und Goldman und Gyérgy und Vollmer (diese 
Zeitschr. 140, 391, 1923). 

5 l. o. 

3) J. B.S. Haldane, Wigglesworth und Woodrow, Proce. of the roy. 
soc. of London, Ser. B, 96, 1, 1924. 
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Phosphatausscheidung. Die Erklarung hierfiir suchen die genannten 
Autoren in der Veranderung der H-lonenkonzentration. Das Fehlen 
von Phosphatwanderungen nach NH,Cl und NaHCO, lassen es 
zweifelhaft erscheinen, daB die H-Ionenkonzentration an sich diese 
lonenbewegung beeinflubt. Man mag nach dem Vorgehen von 
van Slyke und Cullen an einen Zusammenhang mit Cl- und HCO, 
Verschiebungen denken, obwohl auch hierfiir sichere Beweise fehlen 

Die Versuche zeigen also die Méglichkeit gegensiatzlicher Lonen- 
gleichgewichtsveranderungen innerhalb des Blutes selbst bei gleich 
sinniger Verschiebung der Reaktion Es scheint ein viel innigeret 
Zusammenhang zu bestehen zwischen den primaren Cl-, HCO,- und 
CO,-Veranderungen im Blute und der sekundaren, vom Gewebe aus 
gehenden Transmineralisation, als zwischen dieser und der H-lonen- 
konzentration des Blutes. Die Ursache kann zum Teil in dem rascheren 
Kindringen bestimmter Ionen gesucht werden, die Kolloidveranderungen 
und Ionenverschiebungen auslésen, noch bevor der Reaktionsausgleich 
solche verursacht. 

Mit dem TIonengleichgewicht im Blute verandert sich bei den 
Atmungsversuchen auch wieder der Quotient der aquivalenten Lonen- 
konzentration. Er wird wahrend der Cherventilation kleiner, waihrend 
der CQO,-Einatmung gréBer, vermindert also im ersteren Falle dis 
Reaktion des Atemzentrums auf Anderungen der H-lonenkonzen- 
tration und steigert sie im anderen Falle. Durch die gleichzeitige Ver- 
anderung der CO,-Spannung im Blute, dic fiir die Reaktion im Atem- 
zentrum selbst vermége der besonderen Permeabilitat der undisso- 
ziierten Kohlensaiure von groBem EinfluB ist'), scheint zunachst die 
Bedeutung der Quotientverinderung etwas in den Hintergrund geriickt. 
Und doch sind verschiedene Erscheinungen nur durch letztere zu er- 
klaren, so das Fehlen jeder Hyperpnoe bei acidotisch wirkenden Neutral- 
salzen auch dort, wo die CQO,-Spannung im Blute etwas ansteigt 
ferner das Ausbleiben einer Hyperpnoe bei einer Blutacidose, wo zeitlich 
(3 bis 4 Stunden) wohl ein Reaktionsausgleich zwischen Blut- und 


Atemzentrum hatte stattfinden miissen. 
Alle Veranderungen der H-lonenkonzentration erweisen sich von 
Verschiebungen im Gleichgewicht der iibrigen lonen begleitet, die 
freilich durchaus nicht gleichartig zu sein brauchen. Man mul sich 
deshalb einer gewissen Willkiir bewuBt sein. wenn man aus diesem 
engverkniipften lonengefiige eine anscheinend besonders wirksame 
Ionenart herausgreift und unter Vernachlassigung der iibrigen ihre 
Bedeutung fiir irgend einen biologischen Vorgang untersucht 


1) H. Winterstein, Naturwissenschaften 28, 625, 1923. 
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Blutentnahme 


NaHC O,. 
ee ae oes 
Infus. v. 300cem 3proz. Losung 

2 UP 
Vorher e+ eee oo 2 Be 
30 g NaHCO, per os. 1 Std. spiter 
Vorher hee eee 
4092 NaHt ‘O, per os. 1! Std. spiater 


_ 
. 


Wee ws «6 4 6 © 6.0. m4" 
40 ¢ NaHCO, per os. I Std. spater 


NH,Ct?). 
er re 
2mal 10g N H,C1. 1'/, Std. spater 
Re kB re aici er 
2mal 10g NH,Cl, 1'/,Std. spater 
a ee ee ee ee 
2mal 10gN H,Cl. 1? Std. spater 


3 Std. Spever . - +. « « 


Vorher te « & & a, h: & w &* 
2mal 10g NH,Cl. 1 Std. spater 
Vorher .. ' os 


2mal 10g NH,Cl. 2 Std. spater 


CaCl,'). 
| Ry Aaa eae ee 
10g CaCl, Std. spater 
Ta 2 kt eo * 2 ee ee 8 
10g CaCl,. 2 Std. spiter . 


2mal 


2mal 


e Uberventilation. 
a a 


35 Min. iiberventiliert . . .. . 


CO,-Einatmung. 
WE 4 = +2 & ae * 2 4,8 
a a ae 
Te a es sh es oe 
Pe 2. 4+ s+ eee ee 
Ce eS ee a ee 


"ere. rvr rec. 


1) Das Salz wurde in zwei Portionen 


als CO, 
Vol.Proz 


- 
oO 


30.8 


62.0 


45.2 


49.5 


60.6 


65.5 
64.6 
71,1 
58,1 
66.0 


aquiv 


0.0266 


0.0321 
0.0253 
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0.0240 
0.0300 
0.0269 


0.0312 


0.0237 
0.0179 
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0.0261 
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0.0269 


0.0215 
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0.0288 
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0.0259 


0.0299 


als NaCl 
mg-Proz 
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DOT 
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587 
58S 
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0.0960 
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0.0979 
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0, 1060 
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0.0990 
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0.0964 
0.1099 
0.0946 
0.1020 
0.1104 
0.0967 
0.1064 
0.1029 


0.1119 


0.0988 
0.1056 
0.0969 


O.1015 


0.0993 


0.1016 


0.0976 
0.0924 
0.1036 
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mg-Pro 
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»<- 


ymiy) 


2 50 
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356 


Na 


aquiv. 


O1317 


0.1329 
0.1369 
0.1460 
0.1287 
0.1395 
0.1470 
0.1547 


0.1326 
0.1369 
01282 
0.1284 
0.1408 
0.1400 
0.1413 
0.1269 
0.1270 
0.1348 
0.1348 


0,1278 
0.1282 
0.1395 


0.1395 


0.1365 
0.1313 


0.1395 
0,1421 
0.1313 
0.1309 
0.1378 
0.1369 


mg*Proz 


we 


6 


9 


iber den Zeitpunkt der zweiten 


aquiv 


0.0064 


0.0063 
0.0055 
0.0056 
0.0055 
0.0052 
0.0056 


0.0059 


0.0054 
0.0057 
0.0058 
0.0061 
0.0063 
0.0067 
0.0068 
0.0063 
0.0068 
0.0054 
0.0058 


0.0055 
0.0053 
0.0053 


0.0053 


0.0050 


0.0051 


0.0056 
0.0056 
0.0055 
0.0056 
0.0065 
0.0066 


Blutentnahme bezieht sich auf die Einnahme der zweiten Salzp 


ing-Proz. 


a9 
11,2 
10.5 


11,0 


= 
te 


8.8 


90 
99 
9.0 
10] 
94 
10.7 
10.8 
94 
11.0 
10,1 
11,0 


10.5 
13,1 
10.4 


12 » 


10.2 


107 


11,0 
10,2 
90 
88 
11.0 
10.3 


aquiy 


0.0055 


0.0050 
0.0056 
0.0052 
0.0055 
0.0046 
0.0046 
0.0044 


On M5 
0.0050 
0.0045 
0.0050 
0.0043 
0.0053 
0.0054 
0.0047 
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0.0055 


0.0052 
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0.0052 


0.0061 


0.0051 
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0.0055 
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0.0045 
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0.0055 
0.0052 
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summe 
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0.1240 
0.1343 
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0.1261 
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0.1269 
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0.1248 
0.1256 
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0.1268 
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Kationen: 


sumine 


0.1436 


0.1452 
0.1480 
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0.1396 
0.1493 
0.1572 


0.1650 


0.1425 
0.1476 
01385 
0.1395 
O.1518 
0.1520 
0.1535 
0.1379 
0.1393 
0.1448 
0.1457 


0.1385 
1400 
1500 
1509 


1466 
O.1417 


0.1506 
Ue 1528 
0.1413 
0.1409 
0.1498 


0.1487 


Pu 
des 
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oe 
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7.36 


> 


veolare 
co 
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Untersuchungen iiber die fordernde Wirkung 
des animischen Blutes auf die Blutkérperchenbildung. 


Von 


J. Forster und F. Kiss. 


(Aus der I. medizinisechen Klinik der k. ungar. Pazmany-Péter-Universitat 


in Budapest.) 


(Eingegangen am 29. Mai 1925.) 


Nach hochgradigen Blutverlusten beginnt, wie bekannt. eine 
lebhafte Bildung der roten Blutkérperchen, die Zahl derselben steigt 
von Tag zu Tag an, bis sie nach einer gewissen Zeit endlich die fiir 
die betreffende Tierart oder fiir den Menschen charakteristische Blut- 
kérperchenzahl erreicht. Auf welche Art und Weise diese Regeneration 
zustande kommt, was den Blutkérperchen bildenden Proze in Gang 
setzt bzw. warum das Knochenmark rote Blutkérperchen in gesteigertem 
Male in den Kreislauf abgibt, sind Fragen, die wir heute noch nicht 
beantworten kénnen. Es ist unwahrscheinlich, daB die Regeneration 
nach Blutverlusten durch einen Nervenimpuls in Gang gesetzt wiirde, 
weil das Blut und das Knochenmark ja in keinem Zusammenhang 
mit dem Nervensystem stehen. Am meisten auf der Hand liegt also 
die Auffassung, da das Milieu des Kérpers infolge der Anamie ver- 
andert wird und demzufolge im Blute solche Stoffe erscheinen, die 
auf das Knochenmark einen formativen Reiz ausiiben, und das Resultat 
davon ist das Ansteigen der Blutkérperchenzahl und die Restitutio 
ad integrum 

Uber den Entstehungsort und iiber die chemische Zusammen- 
setzung dieser Substanzen wissen wir gar nichts, ist doch auch ihr 
Vorhandensein bestritten, obgleich zahlreiche Untersuchungen fiir ihre 


Existenz sprechen. 


Zuerst wurde 1895 von Danilewsky urd Selensky nachgewiesen, dab 
bei Hunden und Kaninchen die Injektion von Milz und Knochenmarks 
extrakten eine Erhéhung der Blutkérperchenzahl und des Hiimoglobin- 
gehaltes hervorruft. Carnot und Dejflandre berichten in zwei Mitteilungen 
dariiber, daB das Serum von durch Venasektion ariimisierten Tieren dieselbe 
Blutkérperchen bilderde Eigenschaft besitzt und ziehen daraus den SchluB8 
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daB im Serum ein Stoff vorhanden ist. der firdernd auf die Bildung der 
roten Blutkérperchen einwirkt. Diese Stoffe haben sie , Hdmopoietine™ 
genannt. Die Hiamopoietine werden bei 55°C vernichtet, und ihre Aufgabe 
ist, die Hamopoiese in Gang zu setzen bzw. den Gang der Blutkérperchen- 
bildung zu regulieren. Sie fanden, daB die Milz der anémischen Tiere gleich 
falls wirksam ist, wihrend andere Organe keine solche hiamopoietische 
Wirkung haben. Sie schlieBen daraus, daB die Hiimopoietine in der Milz 
entstehen. Im Blute von normalen, nicht andmischen Tieren haben sie 
solche hamopoietisch wirkende Stoffe nicht gefunden. Nach Kapinow 
wird die Blutbildung dureh die Blutlipoide gesteigert; bei durch Veni 
sektion animisch gemachten Kaninchen war unter der Wirkung der Blut 
lipoide von Rindern die Regenerationsperiode halb so lang als bei den 
unbehandelten Tieren. Die hamopoietische Wirkung ist also seiner Meinung 
nach an die Lipoide gebunden. Die Untersuchungen von Carnot wurden 
auch von Gibelli wiederho!t und teilweise bestatigt. Er verabreichte normalen, 
nicht anémischen Tieren das Serum von mittels Vend&sektion oder Pheny] 
hydrazininjektionen andmisierten Tieren und fand, daB die Zah! der roten 
Blutkérperchen unter der Wirkung dieses Serums ansteigt; Wenn er aber 
dasselbe Serum von animischen Tieren einem gleichfalls andimisch gemachten 
Tiere injizierte, blieb die hAmopoietische Wirkung aus. Aus diesem Grunde 
nimmt Gibelli an, daB das Serum des animischen Tieres nur dann seine 
hamopoietische Wirkung entfaltet, wenn es ..intra vitam an normales 
Serum gebunden wird’. Nach Miillers Untersuchungen an Miiusen und 
Meerschweinchen kann die Blutkérperchenbildung der aniimisch gemachten 
Tiere durch Behandlung mit dem Serum normaler, nicht and&misierter 
Tiere nicht beeinfluBt werden; wenn man aber das Serum eines andmischen 
Tieres verabreicht, kann die Abnahme der roten Blutkérperchenzah! ver- 
hindert werden. Das animische Serum ist in bezug auf diese Wirkung 
thermo- und koktostabil, biiBt sie also weder bei 56°C noch nach Auf 
kochen ein. Dieselbe himopoietische Wirkung besitzt auch das Serum 
von solchen Meerschweinchen, die eine langere Zeit unter vermindertem 
Luftdruck verbracht haben. Eine gleichfalls rote Blutkérperchen bildende 
Eigenschaft kommt auch den wisserigen Extrakten aus Knochenmark 
und Leucocyten eines animischen Tieres zu. 


Auch in den letzteren Zeiten sind Untersuchungen zur Kliirung dieser 
Frage ausgefiihrt worden. So gab Giribaldi durch Glycerin animisierter 
Tieren ein Serum von andimischen Tieren; auch er stellte fest, daB dieses 
Serum einen blutbildenden Reiz ausiibt. Heinz nennt die roteBlutkérperchen 
bildenden Stoffe ,,Blutaktolen**. Normalen. nicht animischen Tieren in- 
jizierte er intravenés das Blutplasma von mittels Venisektion und Phenyl 
hydrazin hochgradig aniimisierten Tieren und sah nach 24 Stunden groBe 
und polychromatische Erythrocyten und Erythroblasten im Blute er 
scheinen. Einer von uns (Férster) hat im Institut fiir Hochgebirgsph ysiologie 
und Tuberkuloseforschung in Davos mit dieser Frage zusammenhingende 
Versuche ausgefiihrt, deren Ergebnisse wir im folgenden zusammenfassen 
kénnen: Das Serum eines an‘imischen Tieres hat zweifellos einen EinfluB 
auf die Blutkérperchenbildung des aniéimischen Tieres. Seine Wirkung 
besteht darin, daB es den Regenerationsvorgang beschleunigt. In diesem 
Serum sind Stoffe vorhanden, die ohne Zweifel mit der Blutkérperchen 
ersetzung im Zusammenhang stehen. Diese Wirkung besitzt auch das 
Serum solcher Tiere, die lingere Zeit lang unter vermindertem Luftdruck 


gelebt haben. Laeke und Bacon haben unlinrgst gefunden, daB in der Milz 
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und im Knochenmark Stoffe enthalten sind, die einen Einflu8 auf die 
Regeneration der Blutkérperchen haben und die sie deshalb ,,erythro- 
poietische Hormone** nennen. Sie stellen folgende Eigenschaften dieser 
Hormone fest: sie widerstehen der Austrocknung und dem Kochen bei 
100° C, sind in Wasser léslich und werden durch Alkohol inaktiviert. Sie 
sind nicht nur nach intravendéser und subkutaner Verabreichung, sondern 


auch per os wirksam. 


Aus alledem ist zu ersehen, daB die Annahme der Existenz hamo- 
poietischer Stoffe eine immer festere Basis gewinnt,-und dab sogar 
in bezug auf ihre einzelnen Eigenschaften die Ansichten ziemlich iiberein- 
stimmen In unseren vorhergehenden Untersuchungen waren wir 
bestrebt, dariiber eine Aufklirung zu verschaffen: 1. ob diese hamo- 
poietische Wirkung gesteigert werden kann, wenn man das blutspendende 
Versuchstier durch haufige Blutentnahmen wiederholt anamisiert, und 
2. ob die hamopoietische Wirkung an die Blutkérperchen, an das Serum 
oder an das Plasma gekniipft ist. 

Zu unseren Versuchen verwendeten wir Kaninchen Die Tiere 
wurden teilweise aus der mittels Einreibung von Toluol oder Xylol 
erweiterten Ohrvene, teilweise durch Herzpunktion anamisch gemacht. 
Wir haben !5 bis ', der aus dem Kérpergewicht berechneten Blutmenge 
entnommen. Die Zahlung der Blutkérperchen fiihrten wir im Biirker- 
schen Apparat durch, in jedem Falle wurden 800 bis 1000 rote Blut- 
kérperchen gezihlt. Eine Gruppe unserer Versuchstiere haben wir 
nach Zihlung der Blutkérperchen anamisch gemacht und beobachteten 
an den folgenden Tagen die spontane Hamatopoiese mit taglich vor- 
genommenen Blutkérperchenzihlungen. Die andere Gruppe unserer 
Tiere haben wir nach Blutkérperchenzahlung und Anamisierung mit 
dem Plasma, dem Serum oder den haimolysierten roten Blutkérpecchen 
eines animischen Tieres behandelt. Das anaimische Serum bzw. Plasma 
erhielten wir von Kaninchen, die wir eine gewisse Zeitlang taglich 
oder jeden dritten bis vierten Tag andmisiert hatten. Dem haninchen 
z. B., welches uns fiir die vorliegenden Versuche das anaimische Serum 
bzw. Blut lieferte, hatten wir binnen 25 Tagen in kiirzeren oder langeren 
Zeitriumen insgesamt 130ccm Blut entnommen. Das Blut dieses 
schwer animisch gemachten Kaninchens ist in unseren Versuchen 
verwendet worden. Einen Teil des Blutes haben wir, ohne zu defi- 
brinieren, aufgefangen und nach der Gerinnung aus dem so gewonnenen 
Serum je 2,5cem dem tags zuvor anadmisierten Kaninchen in die Ohr- 
Der andere Teil des Blutes wurde mit einer minimalen 


vene injiziert. 
Menge pulverférmigen Natriumoxalats aufgefangen und sofort zentri- 
fugiert. Von dem so erhaltenen Plasma injizierten wir je 2,5 ccm einer 
anderen Gruppe unserer Kaninchen, die zuriickgebliebenen  Blut- 
kérperchen wurden mit destilliertem Wasser hamolysiert und dann 
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an einer weiteren Gruppe von Kaninchen 


gewendet 
Den Gang der spontanen 


zusammengefabt. 


Tabelle Zz. 


Nicht behandelte 


ahnlicher 


tegeneration haben wir 


Kontrolltiere. 


Weise an- 


in Tabelle I 





. 2. Se ie, 2 ‘ 1 


Vor der Blutentnahme 4100 000 

Entnommene Biutmenge . 3% com 

i a ae 3 060 000 
ag Seen ts 2 850 000 
me ste 6s 4 3.000 000 
4 . +e ew 3 100 000 
o. ee 3 150 000 
_ a i ee 3 540 000 


3 770 000 


> 


5 


Blutkorperchenzah! 


5 000 000 


28 com 


4 360 000 
4109 000 
4170000 
4 000 000 
4 070 000 
4 300 000 


4 450 000 


4 540 000 


27 ccm 


3 560 000 
3 400 000 
3.530 000 


4450000 


44cm 


3 190 000 
3 000/000 
{000 000 
4 2350 000 
$ P2000 O00 








$ 200 000 


Hieraus sehen wir, dab die Blutkérperchenzahl am Tage nach 
der Animisierung noch im Sinken begriffen ist, am dritten Tage den 
Wert des ersten Tages erreicht oder iibersteigt, danach langsam ansteigt 
und die urspriingliche Zahl erst am achten bis zehnten Tage nach der 
Blutentnahme erreicht. 

Der Regenerationsvorgang wird beschleunigt, wenn map dem Tiere 
am Tage nach der Blutentnahme das Serum, das Plasma oder die 
hamolysierten Blutkérperchen eines andimischen Tieres injiziert. In 
diesen Fallen, wie es Tabelle I] beweist, sehen wir am Tage nach der 
Tabelle 11. 


Behandelte Tiere. 





. 2. rr 3 4 7 8 9 10 11 


Blutkérperchenzahl 


Vord. Blutentn 4770 000 4.900 000 4820000 4.900.000 4670 000 5.000 000 4.950.000 


Blutentnahme 28 com com 32ecm Weom 23 ccm 33.c0m con 
3500 000 3 470 000 4 000 000 3 450 000.3 730 000.3 480 000-3 250 000 
je 2.5ccm Serum je 3com hamolvysierte 

Lv rote Blutkérperchen Vollblut 

i. V i. V 

2 Tag. . . 41000003 650.000 4 330 000 4 200 000 4 070 000 3 580 000 4 070 000 
BS fl ULL. 64800000 4 180 000 4 400 000 4 400 000 4 230 000 4 370 000 4 300 000 
4 ~ « « « £620 000 4 400 000 4 590 000 4 500 000 4 300 000 4 360 000 
5 on $790 000 4 650 000 4 590 000 4 560 000 4 540 000 4 520 000 4 330 000 
6 ~ . . 4£900.000 4 880 000 4 840 000 


7 ~ . . £920 000 4910000 5 000 000 


Tag. 


l ‘ 
Behandlung 


je 2.5ccm Plasma 
i.V 


{S00 000 
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Blutentnahme keine weitere Abnahme der Blutkérperchenzahl, wir 
beobachteten sogar in allen Fallen eine ausdriickliche Erhéhung der- 
selben. Der Regenerationsprozei ist auch nicht so langsam wie bei 
den unbehandelten Tieren, die urspriingliche Blutkérperchenzahl ist 
bereits am fiinften Tage zu beobachten 

Wenn wir unsere Werte in Prozentzahlen ausdriicken, und zwar 
die nach der Blutentnahme an demselben Tage gefundene Blut- 
kérperchenzahl gleich 100 Proz. setzen und die an den folgenden Tagen 
beobachtete Ab- oder Zunahme auf diesen Wert beziehen, gelangen 
wir zu Zahlen, die unsere Ergebnisse sehr gut veranschaulichen und 
deren Mittelwerte zur Vergleichung geeignet sind 


Tabelle ITI. 





Nicht behandelte Tiere Behandelte Tiere 
3 4 7 s a 10 11 
1 5 Mittel- . mit hamos mit Mittel- 
> werte Plasma: Serum: lysierten hamo! werte 
tiere tiere Blutkérp. Vollblut 
beh. Tiere beh.Tiecre 
Proz. Proz. Proz. Proz Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz Proz Proz 
l. Tag 100 100 100° 100 100 100) 100) 100) 100) 100) 100 100 loo 
a 89 94 95 94 93 116 103 108 123 110 113 124 114 
oo 98 96 99 124 104 122 120 110 129 114 137 132 124 
es 100) 9] 133 108 131 127 114 132 115 137 126 
 « 10394 132 109 137 134 114 132 122 142 132 131 
- x 115 «94 107 139 122 130 130 
ee 122 102 112 140 12: 134 148 37 


Bei unseren nicht behandelten Kontrolltieren ist der Durch- 
schnittswert am ‘Tage nach der Blutentnahme um 7 Proz. gesunken 
Wenn wir dem Tiere nach der Blutentnahme das Serum eines Tieres 
injizieren, das wir durch einmalige Blutentnahme animisiert hatten, 
dann bleibt wie das einer von uns gezeigt hat — die Abnahme am 
Tage nach der Blutentnahme aus, die Blutkérperchenzahl stimmt mit 
der des vorigen Tages iiberein und zeigt schon am zweiten Tage eine 
Erhéhung um 13 Proz. Wenn wir dem aniamischen Tiere das Serum, 
Plasma oder die hamolysierten Blutkérperchen eines solchen Tieres 
geben, das wir durch wiederholte Blutentnahmen animisch gemacht 
hatten, dann finden wir am Tage nach der Blutentnahme eine Erhéhung 
von 14 Proz., am folgenden Tage beobachten wir sogar eine Steigerung 
der Blutkérperchenzahl um 24 Proz. 

Einen ausgepragten Unterschied zwischen den mit Serum, Plasma 
und den mit himolysierten roten Blutkérperchen behandelten Tieren 
sehen wir nicht. Mit Sicherheit kann nur die Tatsache festgestellt 
werden, daB das Blut des animischen Tieres auf die Entstehung der 


roten Blutkérperchen einen EinfluB hat, daB es die am Tage nach 
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der Blutentnahme sich einstellende Abnahme verbindert, sie sogar 
iiberkompensiert, und da es die Dauer der Regeneration verkiirzt 
Die Wirkung stellt sich vielleicht am ausgepragtesten ein, wenn wir 
dem anamischen Tiere das hamolysierte volle Blut also Blutkérperchen 
und Plasma — injizieren. Diese Wirkung des animischen Blutes und 
Serums kann gesteigert werden, denn wir sehen, daB das Blut eines 
wiederholten Blutverlusten ausgesetzten Tieres eine erhéhte himo- 
poietische Wirksamkeit entfaltet 

Wie kénnen wir die Wirkung des anamischen Serums erklaren ’ 
Am meisten auf der Hand zu liegen scheint die Wirkung auf das 
Knochenmark; im ani&imischen Blute sind ganz gewib Stoffe vorhanden, 
die eine Reizwirkung auf das Knochenmark ausiiben und dadurch 
die Blutkérperchenentstehung beschleunigen, oder die bereits fertigen 
Blutkérperchen schneller in den Kreislauf gelangen lassen. 


Zusammenfassung. 
1. Das Blut der animischen Tiere hat zweifellos eine hamopoietische 
Wirkung 
Die hamopoietische Wirkung kann gesteigert werden, indem 
man das blutspendende Tier durch haufige Blutentnahmen anamisiert 
3. Die Regeneration nach dem Blutverlust wird nicht nur durch 
das animische Serum, sondern auch durch das Plasma und die himo- 


lysierten Blutkérperchen geférdert 
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Die Einwirkung von Salzsiure 
und von Pepsin und Salzsiure auf geléste EiweiBkoérper. 


Von 
H. W. van Urk. 


(Aus dem Marinehospital Willemsoord in Helder, Holland.) 


(Eingegangen am 30. Mai 1925.) 


Im Jahre 1911 haben Abderhalden und Steinbeck') auf die merk- 
wiirdige Tatsache hingewiesen, daB die Wirkung des Pepsins im Magen- 
saft sich mit Hilfe der Abderhaldenschen optischen Methode nicht 
bei Anwendung geléster oder genuiner Proteine feststellen laBt, wohl 
aber bei Gebrauch von geronnenen oder festen Proteinen. Die Saure 
allein iibt nimlich dieselbe Wirkung wie Magensaft auf geléste Proteine 
hinsichtlich der optischen Drehung aus. Bei festen Proteinen ist ein 
deutlicher Unterschied wahrzunehmen: bei Pepsin und Salzsiure nimmt 
die Drehung fortwahrend zu, dagegen ist bei Salzsaure allein keine 
Anderung zu konstatieren 

Im folgenden glaube ich eine einfache Erklarung dieser merk- 
wiirdigen Tatsache gegeben zu haben. Eine Eiereiweiblésung wurde 
mit Pepsin und Salzsiure digeriert und von Zeit zu Zeit analysiert 
Das Acidalbumin wurde durch Neutralisieren der Fliissigkeit gefallt 
und gewogen, und die optische Drehung der Fliissigkeit vor und nach 
der Fallung des Acidalbumins bestimmt. Ebenfalls wurde im Filtrat 
des Acidalbumins vor und nach der Koagulation des noch vorhandenen 
Kiweibes die Drehung bestimmt. In derselben Weise die Refraktion 


der Fliissigkeit bestimmt. 


1) Beitrag zur Kenntnis der Wirkung des Pepsins und Salzséure. 
Zeitschr. d. physiol. Chem. 68, 293, 1911. 
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2 proz Eiweiblosung, 0,25proz. Salzsaure, 25 cem 0,1 proz Pepsiniésung. 


Temperatur 37,5° 





. Drehung Retraktion Drehung 
D Gewicht Gewicht 
igestions: 
a des Acid vor nach vor nact des . nae 
zeit in . 
aloumins bFiweifes 
Stunden der Fallung des der Fallung des der Fallung des 
Ac dalbumins Acidalbu.nins , biweifies 
iad 
0 -1,1° 
l 0.622 1” 1.1° 1.337 13365 Oo60 Li l 
2 0.542 2,1 12 13367 1.3355 O.030 
4 0.399 22 15 1.3365 1.336 
6 0.292 —22 L7 13365 L3361 
le, 0.247 2,2 - 1.7 13365 1.3362 
25 O219 ? 3 1s 1.3363 1.3363 
48 O21 23 18 L 3367 13364 


Der Polarisationsapparat, der mir zur Verfiigung starid, war leider 
nur in 0,1° abzulesen, weshalb die Bestimmungen keine grobe Ge- 
nauigkeit beanspruchen kénnen, was aber auf die Erklarung ohne 
EinfluB® ist 

Die spezifische Drehung des Acidalbumins, die sich in der Literatur 
nicht vorfindet, kann aus den Bestimmungen wie folgt geschitzt 
werden 


Mittel der Drehungsiinderung des Acidalbumins im 2-dm-Rohr: 





Gewicht des Drehungsunterschied 
Acidalbumins vor und nach der D 
pro 100 ccm Fallung 

0.582 — ¢() 9° a= 773° 

0.400 O7 - 87.5 

0.292 05 — 85.6 

Berechnungsbeispiel 
100 cem 
[a|p ; 
l.p 
l Rohrlange, p Anzahl Gramme des Stoffes in 100 cem Fliissigkeit, 


100 . 0.9 miata 
2 0.582 mm ie 


Als ein annaihernder Wert kann daraus abgeleitet werden 
[a], Acidalbumin 83°. 


[a],, des EiweiBes, bestimmt mit Eiereiweil, war IS 5° 


Aus den oben erwihnten Tatsachen laBt sich nun die folgende 
Erklarung der von Abderhalden und Steinbeck konstatierten Tatsache 
ableiten 
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Die Bildung des Acidalbumins aus Eiweil ist verkniipft mit einer 
starken Zunahme der Linksdrehung, wie aus den Werten von [a], 
fir Acidalbumin und Eiweil hervorgeht Die Annahme, dal mit 
dieser Bildung eine intramolekulare Umlagerung vor sich geht, ist 
durchaus wahrscheinlich 

Diese Bildung findet sowohl durch Salzsaure allein, wie durch 
Pepsin und Salzsiure statt. Bei der Einwirkung von Pepsin und Salz- 
siure entsteht aus dem Acidalbumin darauf eine Mischung von Proteosen 
und Peptonen. Weil die Linksdrehung des entstandenen Gemisches 
von Proteosen und Peptonen nahezu der des Acidalbumins, woraus 
es entstanden ist, gleich ist, bleibt die totale Drehungsanderung konstant 
Das gleiche Endresultat wird aber in durchaus verschiedener Weise 
erreicht. Nach Neutralisation der Digestionsfliissigkeit und Ab- 
filtrieren des Acidalbumins findet man deshalb nach Einwirkung von 
Pepsin und Salzsiiure eine groBe Zunahme der Linksdrehung im Filtrat, 
was nicht der Fall ist nach Einwirkung von Salzsaure allein. 

Aus den Versuchen geht hervor, dali die optische Drehung, in 
bestimmter Weise limitiert, brauchbar ist zur Verfolgung des Fort 
schreitens des Digestionsprozesses. Der Drehungsunterschied vor und 
nach der Fallung des Acidalbumins ist ein Mafstab fiir die noch vor- 
handene Menge dieses Stoffes, und die Drehungsainderung des Filtrats 
fiir die Menge der entstandenen Proteosen und Peptone 

Eine Hinweisung auf die bekannten Methoden von Schiitz und 
Schitz und Hiippert, die in etwas anderer, sehr komplizierter Weise dic 
spezifische Drehung der sekundiren Albumosen zur Bestimmung der 
Pepsinmenge anwenden, diirfte hier am Platze sein. 

Die Refraktion labBt sich fiir eine Bestimmung des proteolytischen 
Vermégens nicht anwenden. Die totale Refraktion nimmt anfangs 
etwas ab, um spater etwas zuzunehmen. Die Refraktion des Filtrats 


nimmt langsam ab. Die Unterschiede betreffen nur die vierte Dezimale 


























Pharmakologische 
Untersuchung einiger neuen proteinogenen Choline. 


Von 


T. Gordonoff. 
(Aus dem pharmakologischen Institut der Universitat Bern.) 
(Eingeqangen am 30. Mai 1925.) 


Mit 11 Abbildungen im Text. 


Den Ausgang dieser Arbeit bildete die bedeutsame chemische 
Untersuchung Karrers iiber die Entstehung von Cholinen aus natiirlichen 
Aminosauren, die sogenannten proteinogenen Choline Karrers'). 


Noch vor kurzer Zeit zihlte man das Cholin zu den schiadlichen Abfalls- 
produkten der Zellen aus ihrem Phosphatidstoffwechsel. Magnus *) und seine 
Mitarbeiter haben durch ihre Entdeckungen dem Cholin eine bedeutende 
Rolle im Organismus zugewiesen. Es ist Magnus gelungen, nachzuweisen, 
daB die nerviésen Gebilde des Darmes auf das Cholin als Erreger ihrer 
Funktion spezifisch eingestellt sind. Magnus sieht das Cholin als das Hormon 
der Darmbewegungen an. Asher*®) reiht das Cholin in die Gruppe det 
..individuell, d. h. értlich wirkenden Hormone. Bekanntlich teilt Asher 
alle Hormone in zwei Gruppen ein: in individuell wirkende, die am Orte 
ihrer Wirksamkeit entstehen, und generell wirkende, die ihre Bildungs 
stiitte in eigens hierzu bestimmten Organen haben. 

Man findet das Cholin hauptséchlich als Baustein des Lecithins, in den 
Phosphatiden, aber auch im freien Zustand in vielen tierischen und pflanz- 
lichen Organen, in vielen, wenn nicht in allen Exkreten und Sekreten 
des menschlichen und tierischen Organismus. Das Cholin soll mun in 
Analogie zum Adrenalin mit seiner Wirkung auf den Sympathicus, ein 
Ladungshormon des Parasympathicus sein, Es ist eine parasympathisch 
fordernde Substanz. 

Die Rolle des Cholins im Organismus ist, wie gesagt, klar gestellt, da 
gegen herrscht noch keine Einigkeit betreffs seiner Entstehung im Organis 
mus. 

Trier meinte, der Glykolaldehyd bilde sich durch Aldolkondensatior 
aus dem Formaldehyd. Aus Glvkolaldehyd kann Aminoacetaldehyvd ent 


') Helvet. Chim. Acta 4. 
2) Die Naturwissenschaften 8, 383, 1920. 


3) Klin. Wochenschr. 1. Jahrg. Nr. 3, 105, 1922. 
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stehen, aus dem sich Colamin und Glykokoll bilden kénnen. Durch Me 
thyvlierung entsteht dann das Cholin. Spater modifizierte Trier seine 
Meinung dahin, das Cholin bilde sich aus dem Glykolaldehyd durch Ami- 
dierung eines stickstofffreien Glykollecithins. Diese beiden Auffassungen 
haben keinen groBen Anhang in der Wissenschaft gefunden. 

In der letzten Zeit hat Karrer eine neue Theorie iiber die Bildungs 
weise der Choline im Organismus aufgestellt, und sie auch im weiten MaBe 
experimentell bewiesen. Aarrer') nimmt als ersten wichtigen Vorgang im 


Organismus die Reduktion an. Er hat nachgewiesen, daB die ratiirlichen 
Aminocarbonsiuren (Alanin, Leucin, Phenylalanin usw.) leicht zu Amino- 
alkoholen reduziert werden. Durch Methylierung lassen sich die ent- 
sprechenden Aminoalkohole in die zugehérigen Choline verwandeln.  ,,Es 


ist méglich’, nimmt Karrer an, ,,daB auch andere Aminosiuren nicht nur 
das des Glykokolls, der Reduktion anheimfallen und daB gelegentlich auch 
andere Aminoalkohole bzw. andere Choline in Organen nachzuweisen sein 
werden*. Es ist ihm auch gelungen im Laboratorium von verschiedenen 
Aminosiiuren ausgehend die entsprechenden Choline synthetisch dar 
zustellen. Karrer nennt diese neuen Choline .,proteinogene* in Analogie zu 
den proteinogenen Aminen. Bisher sind die proteinogenen Choline aus 
Alanin, Leucin und Tyrosin dargestellt worden. Fiir die giitige Uberlassung 
dieser Stoffe sprechen wir Herrn Prof. Karrer an dieser Stelle unseren 
verbindlichen Dank aus. 

Folgende Substanzen sind von uns in Form ihrer Jodsalze unter- 
sucht worden 

A. Acetylierte Choline 

1. Alaninacetylcholin, 
2. Leucinacetylcholin, 
3. Phenylalaninacetylcholin, 
4. Tyrosinacetylcholin und 
5. Methyltyrosinacetylcholin. 
B. Nicht acetylierte Choline: 
6. Phenylalanincholinjedid, 
7. Tyrosincholinjodid und 
8. Methyltyrosincholinjodid (ein Methylester des Tyrosin- 
cholinjod). 

Es war nun unsere Aufgabe, im Tierversuch die pharmakologische 
Wirkung dieser neuen Choline Karrers naher zu analysieren und mit 
derjenigen des bekannten Cholins zu vergleichen. Je nach dem Resultat 
kénnte dann auf die biologische Bedeutung dieser neuen Eiweibabbau- 


produkte geschlossen werden. 
Methodik und Anlage der Versuche. 


Die charakteristische Wirkung des bisher bekannten Cholins ist 
die Erregung der parasympathischen Endapparate, die bekanntlich 


1) le. 














Proteinogene Choline 4153 
durch Atropin voll aufhebbar ist Sie ist auch bei der hormonalen 
Wirkung das wesentliche 

Ks war zunichst vor allem von Interesse zu wissen, ob die neuen 
Choline, die proteinogenen Choline, als Synergisten bei den bisher 
bekannten hormonalen Cholineffekten im Organismus iiberhaupt in 
Betracht kommen. Dann war also vor allem einmal zu untersuchen, 
ob die neuen Choline tiberhaupt dieselbe typische parasympathische 
Cholinwirkung entfalten, und wenn ja, in welchen Dosen bzw. in 
welchen Konzentrationsverhaltnissen / Speziell die Schwellenkonzen 
trationen biten dabei ein Interesse 


Als Testobjekte und Kriterien fiir die parasympathische End- 
plattenerregung wahliten wir 


1. die Hemmungswirkung am nach Straub isolierten Froschherzen, 
2. die kontraktionserregende Wirkung am isolierten Kaninchen 
diinndarm, und 

3. die erregende Wirkung am isolierten Meerschweinchenuterus 

Riesser und Neuschloss') haben eine neue dem bekannten, vom Glykokol! 
abzuleitenden, Acetvicholin zukommende sehr charakterische Wirkung am 
isolierten Nerv-Muskelpraparat beschrieben: es ist diese eine sogenannte 
..Erreguneskontraktur**, die auf Atropin reversibel ist. Deren Angriffspunkt 
soll der parasympathische Anteil der ,.rezeptiven Substanz* im Sinne Lang 
le ys sein. 


Wir haben nun 4. untersucht, ob die neuen Choline ebenfalls 
diese Kontraktur am isolierten quergestreiften Muskel machen, und 
zwar am isolierten Nervmuskelpraparat des Frosches 

Alle hier untersuchten neven Choline und Acetylcholine wurden 
fiir die Versuche in Form ihrer Jodsalze benutzt 


- Llaninacet yl holin. 


J—N (C H,) 


C H,—C H—C H,O—(C OC H;) 


a) Die Wirkung auf das isolierte Froschherz, 


Das Alaninacetylcholin gibt am Froschherzen die typische, para 
sympathische Hemmungswirkung des Acetylcholins, ist aber bedeutend 
schwiicher wirksam. Wie wir spiiter sehen werden, ist diese Wirkung durch 
Atropin reversibel. Die Depressionswirkung auf die Hubhéhen beginnt 
deutlich zu werden bei der Grenzkonzentration von 1: LO0000 

Die Konzentration von 1: 50000 bewirkt eine Depression auf ein 
Drittel der Hubhéhe. 


') Arch, f. exper. Pathol. u. Pharm, 91, 442. 
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Die Konzentration von 1: 20000 bewirkt 
Drittel der Hubhéhe (s. Abb. 1 
Bei der Konzentration von 1: LOQ000 wird die Hubhdhe 
um die Halfte herabgesetzt 


eme Depression aul zwel 


auf mehr als 


b) Die Wirkung auf den isolierten Kaninchendtinndarm 


Auch am Darme wirkt das Alaninacetylcholin dem Acetylcholin 
qualitativ ahnlich. Wir bekommen die gleiche, parasympathisch angreiferde, 


kontraktionserregende Wirkung. aber in schwacherer Intensitat. Wahrend 





Abb. 1. Bei A Alaninacetylcholin 1: 20.000 





Abb. 2. Bei A Alaninacetylcholin 1:1 Million 


wir beim Acetylcholin schon in der Konzentration von 1: 10 Millarden eine 
deutliche Tonussteigerung sehen kénnen, bewirkt das Alaninacetylcholin 
erst in Starke von 1: 1 Million eine kaum bemerkbare Zunahme der Pendel- 
bewegungen und eine kleine, nur bei sehr empfindlichen Darmen zu beob- 
achtende Tonussteigerung (s. Abb. 2, Zunahme der Pendelexkursionen bei 
1: 1 Million Alaninacetylcholin) 

Bei 1: 200000 haben wir geiegentlich schon eine deutliche Tonus- 


steigerung von passagerem Charakter. Gewoéhnlich liegt doch die Grenz 
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konzentration fir eine deutliche, aber nur kurz dauernde Kontraktur 
wirkung fur Alaninacetvicholin bei 1: 100000 (s. Abb. 3 





Abb. 3. Bei 4 Alaninacetylcholin 1 : 100000 


‘ Die Wirkung auf den tsolierten Meerschweinchenuterus 
Mit 1: 100000 Alaninacetyvicholin laBt sich schon eine starke Kon 
traktur der Uterusmuskulatur erzielen 





4.19 4.25 
Abb. 4 Meerschweinchenuterus. Bei 4.19 Alaninacetylt n 1: 100008 
Bei 4.25 zweite Applikation von 1 : M(H 
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d) Die Kontrakturwirkung am isolierten Nervmuskelpraparat, 


Durch Einwirkung von Alaninacetyvlcholin erzielen wir eine anhaltende 


Muskelkontraktur, Mit einer Konzentration von 1: 50000 Alaninacetvl- 
cholin erzielten wir den gleichen Effekt (Kontraktur) wie mit 1: 100000 
Acetvicholin, Bei lingerer Einwirkung der Substanz wird die Muskel 
erregbarkeit geschadigt. Der zeitliche Verlauf dieser Kontraktur stimmt 


mit derjet igen von Riesser und Neuschloss beschriebenen mit Acetvicholin 
uberein Sie ist auf Atropin reversibel, wie die Acetylcholinkontraktur. 

Ein Curareeffekt am Nermuskelpriaparat war unsicher zu beurteilen, 
da die direkte Muskelerregbarkeit auf elektrische Reize schon abnimmt 


Die Erregbarkeit vom Nerven und Muskel aus rahmen etwa gleich stark ab. 


Tl. Leuev acetylcholiy 
Soi = ORE, 


( 
( 


tee H—" H.C" H—C H, OC OC Hg. 


a) Die Wirkung aufi{das isolierte Froschherz. 


Die Substanz zeigt die typische parasympathische Hemmungswirkung 
des Cholins. Die Grenzkonzentration ist bei 1: 100000. Eine Konzentration 
von 1; 50000 ruft bereits eine Depression von 
um ein Fiinftel der normalen Hubhéhe hervor. 
Die Konzentration von 1 : 10000 senkt die 
Hubhéhe auf etwa ein Drittel der normalen 


herab 


b) Die Wirkung auf den isolierten 


Kanincehendarm 


Die minimale Konzentration, bei det 
noch ere sicht bare Wirkung heobachtet 
werden kénnte, war 1: 1 Million, gleich wie 
beim Alaninacetvicholin. Man sah dabei eine 
leichte Zunahme der Pendelbewegungen, meist 
kaum eine Tonussteigerung. 

Bei 1 : 500000 sehen wir gelegentlich schon 
eine passagere Kontraktur. Gewdéhnlich liegt 
die erste deutliche Kontrakturwirkung im 
Mittel wie beim Alaninacetvicholin, auch beim 
Leuciracetvicholin bei 1: 100000 (s. Abb. 5) 


¢) Die Wirkung auf den Uterus. 





Abb.5 : . : 
, Am isolierten Uterus ruft das Leucin- 
Bei A Leucinacetylcholin 1 : 100000, — ; 
acetyleholin eine Kontraktur hervor, die mit 
derjenigen des Acetylecholins nur qualitativ, mit der des Alaninacetyv1- 


cholins qualitativ und quantitativ identisch ist. 


d) Kontrakturwirkung am isolierten Nervmuskelpraparat, 

Am Skelettmuskel wirkt das Leucinacetyleholin schwacher als das 
\laninacetvicholin. Die Qualitat der Wirkung entspricht der des Acetyl- 
cholins, also Kontrakturwirkung via parasympathisches System der Muskel- 


Innervation 
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Til. und IV T yros nacet yle holin und Met ylt yrosinace fulcholin., 
JN (CH 


HO CH,—C H—C H,OC OC Hg. 


a) Die Wirkung auf das Froschherz. 


Beide haben die typische parasympathische Hemmungswirkung wie die 
iibrigen neuen acetylierten Choline. Der Effekt der Wirkung ist aber be 
deutend schwiicher. Sie bewirken erst in sehr hohen Konzentrationen, und 
zwar von 1: 10000 und 1: 5000 Depressionen der Hubhéhen Pyrosin 
acetvicholin bewirkt in der Konzentration 1: 5000 am Herzen eine kleine, 
hie und da von selbst voriibergehende Depression. Eine deutliche nicht 
passagere Wirkung sehen wir bei sehr hohen Konzentrationen wie 1: 1000 
Das Methyltyrosinacetylcholin ist noch viel schwiacher. 


b) Die Wirkung auf den Darm. 


Die beiden Substanzen wirken auf den Darm schon in der Konzentration 
von 1: 100000 erregend. Wir sehen eine Zunahme der Pendelbewegungen 


sowle eine leichte Tonussteigerung. 


Quantitative Vergleiche. 


Am Darme wirkt das Alaninacetylcholin etwas stirker als das ge 


woOhnliche Cholinchlorid. Es ruft eine bedeutende Tonussteigerung und 
Zunahme der Pendelbewegung hervor, bei einer Konzentration von 


1: 100000, wo Cholinchlorid in der gleichen Konzentration am gleichen 
Darmstiick nur eine kleine Tonussteigerung hervorruft 

Alaninacetyieholin scheint in seiner parasympathischen Wirkung um 
ein Geringes starker aktiv zu sein. als das Leucinacetyvicholin Let zteres 
komunt Im seiner Wirkungsstirke etwa dem gewohnilichen Cholinechlorid 
gleich. 

Die nichste Substanz der Stirke nach ist das Tyrosinacetyicholin. Es 
wirkt bedeutend schwiacher als Leucinacetvleholin. Am schwiichsten von 
allen ist Methvitvrosinacetvicholin, 

Verglichen mit dem bekannten Acetyvleholin verhalten sich die Grenz 
konzentrationen am Darm etwa wie 1: 10 Millionen fiir das Acetylchotin 
zu 1: 100000 beim Alanin- und Leucinacetyvicholin. Also die aktivsten det 
neuen Acetyvicholine sind etwa 100. bis L000mal schwitcher wirksam als 


das gewohnliche Acetvicholin und etwa gleich stark wie das Choli 


Reversibilitat und Antagonismus. 


Sowohl am Herzen, wie auch am Darme oder den tibrigen Organen 
laBt sich die Cholinwirkung durch Auswaschen mit frischer Ringerlésung 
reversibel machen. Die Reversibilitat ist bekanntlich unter ar derem vor 
zwei Faktoren abhingig: I: von der angewandten Konzentration und 
2. der Kontaktdauer von Gift und Organzelle. Bei den von uns angewardter 
Konzentrationen und der Kontaktdauer von Maximum 3 Minuten war dir 
Reversibilitaét nach Auswaschen stets eine totale und die Normalfunktion 


trat sehr rasch ein. Inder Abb. 6 sehen wir die Erholung durch Auswaschen 
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Wichtig war der Antagonismus gegeniiber Atropin; denn in ihm hatten 
wir das Hauptkriterium des parasympathischen Charakters der Wirkung 
der neuen Choline und damit auch die wichtigste Ubereinstimmung mit 
der Wirkung der bekannten Choline 





AW 


Abb. 6. Bei a Alaninacetylcholin 1: 10000, Stillstand. Bei AW. Auswaschen mit Ringerlésung 


Versuchsbeispiel: Alaninacetylcholin 1: 10000 bewirkte eine Abnahme 
der Hubhéhe um mehr als die Halfte. Nach der Zugabe von Atropin |: 10000 
erholt sich das Herz sofort. In der Abb. 7 ist der gleiche Versuch mit Cholin- 
chlorid gemacht worden (s. Abb. 7 und 8). 








4o 4,02 AW 
Abb. 7. Bei & 4h Cholinchlorid 1:10000. Bei a 4,02 Atropin 1: 10000 





X12 3.13 
Abb. 8. Bei 3h12’ Alaninacetylcholin 1:10000. Bei 3h13’ Atropin 1: 10000 
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Antagonismusversuche am Darme. 


Acetvicholin 1: 50000 bewirkt durch Erregung der Vagusendigungen 
eine tonische Kontraktur, die durch Atropin ] OOOO, wh bekannt, 
glatt aufgehoben wird. 

Alaninacet vicholin ruft mit 1: 10000 eine tonische Kontraktur hervor 
Nach Zugabe von Atropin 1: L0Q000 wird die Kontraktur prompt auf 
gehoben und bald darauf nimmt das Darmstiick seine normale Tatigkeit 
auf (s. Abb. 9) 





Abb.9. 12h5% Alaninacetylcholin 1:10000, 1h02’ Atropin 1: 100006 





B. Die nicht acetylierten Choline. 
Vi. Phenylalanincholinjiodid, 
J—N CH 


CH,—C H—C H,OH 


a) Wirkung auf das Froschherz, 
Phenyvlalanincholinjodid bewirkt am Herzen bei 1: 1000 eine deutliche 
Zunahme der Hubhodhe, die von der Empfu dlichkeit des Herzens abhi 
einen verschieden starken Ausschlag zeigt (s. Abb. 10 





Abb. 10. Bei 5.25 Phenylalanincholinjod 1 : 1000 


Diese erregende Wirkung auf das Herz ist vielleicht in Parallele zu 


setzen mit der ahniichen des chemisch verwandten Tyvramins 

















ti) 


en wir eine Depression, die schon gelegentlich 


Herzstillstand herbeifiihrt Auf Atropin 
Die Depression 


Mit starkeren Dosen erzis 
mit 1: 500 einen diastolischen 


ist weder die Depression, noch det Herzstillstand reversibel 


mul} wahrschemlich om jotrope) Natur 

Die Vinpathische Natu der Por 
durch die Vorbehandlung mit 
dachten wir diese Hubhihenzunalme mit der adsorptiven Verdrangung, 


ie beim Campher auftritt, in Analogic Auch diese Versuche 


Sern 
tissteigerung bel kleineren Dosen 
konnen wil Ergotamin verneinen. Ebens« 


»zu bringen 


nicht genau angeben, welchen 


wie s 
ausgefallen und wir kénnen 


sind negatiy 
hat 


Charakter diese erregende Herzwirkung 


b) Die Wirkung auf den Darm 


Am Darme haben wir die gleichen Wirkungen wie bei den acetylierten 
Cholinen, mit dem Unterschied, daB hier die Wirkung in viel starkeren 
Konzentrationen auftritt, sie ist ebenso passagerer Natur, geht aber auf 


Atropin nicht zurtick (s. Abb. 11). 





Abb. 11. Bei a Phenylalanincholinjodid 1 : 10000 


Mit gréBeren Konzentrationen bekommen wir gelegentlich Tonus- 
die rein myotroper Natur sind. 
groBeren Dosen 1: 500) Kontrakturen auf, 


Charakter 


senkungen, 
Am Uterus traten mit 
die aber nicht nervéser Natur sind und ebenso myotropen 


haben miissen. 


Vil. und VITI. T yrosincholinjodid und Methyltyrosincholinjodid. 


auf das Herz in schwacheren Dosen 


Die beiden Substanzen wirken 
10000 und noch gelegentlich 


leicht amplitudensteigernd. So treten bei 1: 


bei 1: 5000 Hubhéhenzunahmen auf um ein Fiinftel der normalen Hubhdhe. 
Mit 1: 1000 treten Depressionen auf infolge Muskelschadigung, also ebenso 
myotroper Natur. 


mit Ca-freier Ringerlésung vergifteten Herzen. 
Am Darme und Uterus traten die gleichen Erscheinungen auf, wie beim 


Am stiirksten ist die errregende Wirkung zu sehen bei 


Phenylalanincholinjodid. Die Wirkungen waren etwas schwacher, hatten 


aber den gleichen Charakter. 
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Versuche iiber die Wirkung der proteinogenen Choline auf das intakte Tier. 


1. Blutdruck (am Kaninchen). Auch mit den gré8ten Dosen intravendés 
gegeben, konnten wir keine vagotrope Blutdrucksenkung, wie sie von den 
Cholinen bekannt ist, beobachten. Wir haben Alaninacetylcholin bis zu 
25mg pro Kilogramm intravenés injiziert, aber ohne Einflu8; wahrend 
Acetylcholin schon mit 5 mg pro Kilogramm eine geringe, aber deutliche 
Blutdrucksenkung hervorruft. 

Wir haben auch die anderen Choline in kleinen Dosen injiziert, aber 
auch ohne Wirkung. 

2. Atmung. Die Atmung laBt sich nicht durch die proteinogenen Choline 
beeinflussen. 

3. Speichelsekretion. Wahrend Acetylcholin mit 5 mg pro Kilogramm 
Tier eine deutliche (von relativ kurzer Dauer) Zunahme der Speichelsekretion 
hervorruft, haben wir keinen Effekt auch mit 25 mg pro Kilogramm gesehen. 

4. Pupille. Die Katzenpupille ist sowohl bei intravenéser, wie auch bei 
lokaler (1 Proz.) Applikation unbeeinfluBbar. 

Offenbar besteht ein starkes MiBverhiltnis zwischen der relativ starken 
parasympathischen Wirkung der neuen, proteinogenen acetylierten Choline 
einerseits und der Wirkung auf das intakte Tier andererseits. Parasympathi- 
sche Effekte haben wir bei intravenéser Applikation iiberhaupt nicht 
erzielen kénnen. Das erklart sich woh] nach der Meinung von Lenz daraus, 
daB wahrscheinlich die proteinogenen Acetylcholine noch leichter von 
der Esterase des Blutes entacetyliert werden, als das bekannte Acety)- 
cholin. Damit ist woh] gesagt, daB die neuen Choline am intakten Organismus 
iiberhaupt keine Wirkung entfalten. Wirkungen am Orte der Entstehung 
(z. B. Darmwand) sind ja trotz der Labilitat méglich. Hingegen scheinen 
Resorptivwirkungen unserer Cholire unwahrscheinlich. 


Zusammenfassung der Ergebnisse und SchluBfolgerungen. 


P. Karrer hat gezeigt, daB aus einer ganzen Anzahl von natiirlichen 
Aminosauren des Eiweifes, wie Alanin, Leucin und Tyrosin, durch 
einfache chemische Eingriffe, wie Reduktion und Methylierung, die 
den Aminosiuren entsprechenden Choline synthetisch gewonnen 
werden kénnen. Damit hat er wahrscheinlich denjenigen Weg auf- 
gedeckt, den auch der lebende Organismus bei der Produktion des 
in zahlreichen Organen vorkommenden, dem Glykokoll nahestehenden, 
bekannten Cholins nimmt. Und ferner hat er auch wahrscheinlich 
gemacht, daB neben und parallel zum bekannten Glykokolicholin bei 
proteolytischen Prozessen im Organismus sich eine gréBere Anzahl 
von anderen, natiirhchen proteinogenen Cholinen bilden kénnten. 

Wir haben nun die physiologische und pathophysiologische Be- 
deutung dieser neuen proteinogenen Choline durch die Analyse ihrer 
wichtigsten pharmakologischen Wirkungen zu beweisen gesucht. 

Die von uns untersuchten neuen proteinogenen Choline Karrers 
waren Alanincholin, Leucincholin und Tyrosincholin sowie dessen 
Methylester. Sie zeigten nun im Versuch alle die bekannten End- 
plattenwirkungen des Cholins, aber nur die acetylierten Formen dieser 
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Choline. Diese neuen proteinogenen Acetylcholine zeigten z. B. die 
parasympathische Hemmungswirkung am isolierten Froschherzen, die 
kontraktionserregende Wirkung am isolierten Darme, die Kontraktur- 
wirkung am isolierten Uterus und die Kontrakturwirkung auf den 
parasympathischen Teil der rezeptiven Substanz am isolierten Skelett- 
muskelpraparat 

Wenn somit die neuen proteinogenen Acetylcholine qualitativ 
in allem wesentlich mit den Wirkungen des bekannten Glykokoll- 
cholins und seines Acetylderivats iibereinstimmen, so bestehen doch 
betrachtliche quantitative Differenzen. So wirkt das gewéhnliche 
Acetylcholin (vom Glykokoll) etwa 100- bis 1000mal stiarker para- 
sympathisch erregend am Herzen und Darme, als die stiirkst wirksamen 
neuen proteinogenen Choline ebenso in ihrer acetylierten Form, nimlich 
Alanin- und Leucinacetylcholin. Trotzdem ist die Wirkung der letzteren 
stark gering, wenn sie als biologische Synergisten des bekannten natiir- 
lichen Cholins in Betracht kommen. Und zwar ist dabei denkbar, 
dais die neuen proteinogenen Choline neben dem Glykokollcholin 
z. B. auch im Darme als Begleithormone eine Rolle spielen. Ferner 
erhellt aus unseren Versuchsresultaten die Méglichkeit, daB bei toxischem 
Eiweibzerfall — Infektionskrankheiten, Darmfiulnis — im Organismus 
nicht nur proteinogene Amine starke und fiir pathologische Erschei- 
nungen bedeutsame pharmakologische Wirkungen auslésen kénnen, 
sondern ebensogut cine ganze Anzahl natiirlicher, proteinogener Choline. 
Einen noch besseren Beweis fiir diese Wahrscheinlichkeitsannahme 
hitten wir allerdings dann, wenn diese neuen proteinogenen Choline 
im Organismus selber oder in den Organen chemisch nachgewiesen 
werden kénnten, speziell bei pathologischen proteolytischen Prozessen. 

Die parasympathische Wirkung der neuen Acetylcholine war nur 
am isolierten Organ zu beobachten, nicht aber am intakten Organismus, 
auch nicht bei intravenéser Injektion groBer Dosen. Die Erklarung 
dieses Wirkungsverlustes in situ diirfte wohl die sein, dab die Esterase 
des Blutes die neuen Acetylcholine noch rascher zersetzt als das ge- 
wohnliche Acetylcholin, und also im Organismus rasch in die unwirk- 
samen, nicht acetylierten Choline tiberfiihrt werden. Damit wird es 
wahrscheinlich, daB sie im Organismus wohl hauptsichlich nur am 
Orte ihrer Bildung biologische Wirkungen hervorrufen. 

In nicht acetylierter Form fehlte bei den neuen Cholinen die 
charakteristische parasympathische Erregungswirkung. Hingegen 


hatten Tyrosincholin, sein Methylester und Phenylalanincholin in 
hohen Konzentrationen (1: 10000 bis 1: 2000) eigentiimlicherweise 
schwach erregende Wirkungen auf das isolierte Froschherz; manchmal 
waren mit diesen Substanzen Hemmungswirkungen am Darme zu 
erzielen. Den Charakter dieser Wirkungen konnten wir nicht eruieren, 
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da sie nicht regelmabig auftraten: méglicherweise kénnte in diesen 
Substanzen auch eine sympathicuserregende Wirkung vorhanden sein 
Die Sympathicuswirkung der biogenen Tyrosincholingruppe erinnert 
an die gleichartige Wirkung eines chemisch ihm nahestehenden biogenen 
Amins: des Tyramins. In ganz hohen Dosen wirkten diese Stoffe 
alle myotrop lahmend 





Zusammenfassung, 

Die von Karrer synthetisch hergestellten Choline haben qualitativ 
die gleiche Wirkung wie das bekannte Acetylcholin, allerdings nur in 
acetylierter Form. Die Wirkung trat aber nur an den isolierten Organen 
auf. In situ blieben die parasympathisch erregenden Wirkungen aus. 
Damit ist wahrscheinlich der Weg aufgedeckt, den der lebende Orga- 
nismus einnimmt bei der Herstellung des Cholins. 


Herrn Prof. Dr. £. Biirgi und Herrn P. D. Dr. £. Lenz bin ich 
an dieser Stelle fiir ihre Hilfe bei der Ausfiihrung der Arbeit dankbar 

















Weiteres zur Phosphorylierung des Zuckers. 


Von 
(. Neuberg und M. Kobel. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biochemie in Berlin-Dahlem.) 


Vor einiger Zeit haben wir mitgeteilt'), daB der Akt der Phos- 
phorylierung des Zuckers (Fructose, Glucose) weder bei der natiirlichen 
schwach sauren Reaktion noch im alkalischen Medium durch Cyan- 
kaliumlésung gehemmt wird; sogar n/50 KCN wird vertragen. Diese 
Versuche sind sowohl mit Trockenhefe als mit Mazerationssaft aus- 
gefiihrt worden. Wir haben daraus den SchluB gezogen, daB die Vor- 
ginge bei der Veresterung von Zucker mit Phosphorsiure — wohl 
wie die meisten hydrolytischen Prozesse und ihre Umkehrungen 
keine Schwermetall-katalysen darstellen. Es ist dies auch deshalb 
wahrscheinlich, weil nach unserer bisherigen Kenntnis Schwermetalle 
sich nur am Zustandekommen eines oxydativen Abbaues beteiligen. 

Im Hinblick auf die friiher erwahnte Arbeit von H. A. Spoehr*), 
daB eine Pyrophosphat-verbindung des Eisens, nimlich das Komplex- 
salz Natrium-Ferro-pyrophosphat, Na, Fe,(P,O,),. auf alle Hexosen 
sowie bestimmte Disaccharide atmosphirischen Sauerstoff*) zu iiber- 
tragen vermag, haben wir nunmehr gepriift, ob das in so ausgesprochener 
Weise komplexbildende Ion der Pyro-phosphorsaure einen Einflub 
auf den Ablauf der biologischen Phosphorylierung ausiibt. Die 
Verwendung von Natrium-pyro-phosphat bietet zugleich den Vorteil, 
daB diese Verbindung in Lésung vorhandenes Eisen schon bei neutraler 
(oder schwach alkalischer) Reaktion zu maskieren vermag. 


Versuche. 

I. 10g Fructose wurden in 50,0 ccm 0,3 mol. Dikaliumphosphat 
gelést, 5g Trockenunterhefe, 2 ccm Toluol sowie 3,0 ccm n Natrium- 
pyro-phosphatlésung hinzugegeben; das Gemisch blieb im Brutschrank 
bei 30° stehen (Volumen 60 ccm, Pyrophosphat-konzentration also 


') C. Neuberg und M. Kobel, diese Zeitschr. 155, 499, 1925. 

*) H. A. Spoehr, Chem. Centralbl. 1924, II, 937. 

3) AuBer den in unserer letzten Mitteilung iiber diesen Gegenstand 
zitierten Autoren haben auch J. U. Nef (Amer. Chem. Soc. 42, 406, 1909) 
sowie H. A. Spoehr (ebendaselbst 43, 230, 1910) darauf aufmerksam gemacht, 
daB die Zucker mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomer im Molekiil durch den 
Luftsauerstoff in alkalischer Lésung angegriffen werden und dabei C O, 
sowie andere Abbaupredukte liefern. 
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n/20). Zu Beginn des Versuchs wurden 3.0 ccm der Fliissigkeit mit 
6,0 ccm 2), proz. Ammoniaks versetzt, klar filtriert und davon 2,0 cem, 
entsprechend */,cem der Urlésung, mit Magnesiamixtur kalt gefallt 
In Abstanden von je einer Stunde wurden weitere Bestimmungen 
des freien Phosphats in gleicher Weise vorgenommen. Zu denselben 
Zeiten wurden auch die Wasserstoff-ionen-konzentrationen ermittelt 

II. a) Zum Vergleich wurde derselbe Versuch ohne Zugabe von 
Natrium-pyro-phosphat ausgefiihrt. 





I Ila 
Mg, P, O; Mg, P,O; 
Pu PH 
s 8 
Anfangsbestimmung 0.0176 7.6 0.0170 7.0 
Nach 1 Std. .... 00,0020 6.8 00,0000 68 


b) In einem anderen Vergleichsversuch wurde in 3,0 ecem n Natrium- 
pyro-phosphatlésung fiir sich allein, die zuvor auf 60 ecm verdiinnt 
waren, die fallbare Magnesiumphosphatmenge festgestellt. Aus ?/, cem 
Urlésung, die dem Pyro-phosphatgehalt bei den Géaransitzen ent- 
sprachen, wurden 0,0017 g Mg, P,O, erhalten. 

Ill. Der folgende Versuch wurde in derselben Weise ausgefiihrt 
wie der erste hier beschriebene: durch Beimischung von 1.0 g Natrium- 
bicarbonat wurde die Alkalinitat gesteigert. 

IV. Vergleichsversuch zu III, ohne Pyrophosphat. 





Ill IV 
Mg2 P.O; Mg, P,O; 
- - : - - > 
g PH g Pu 
Anfangsbestimmung 0,0169 8.2 0,0179 8,2 
Nach 1 Std. .... 0.0162 8.0 0.0106 7.5 
i ie eee 0.0016 7.6 0.0000 75 


V. Ansatz wie Versuch I. Zur Erhéhung der pg-Zahl wurden 
15g Natriumbicarbonat hinzugegeben. 
VI. Vergleichsversuch zu V, ohne Anwendung yon Natriam- 





pyrophosphat. 
V VI 
Mg, P, O; ane Mg. P,O; 
g Pu g Pu 
Anfangsbestimmung 0.0181 8.4 0,0174 8.4 
Nach 1Std..... — 8.4 0.0164 5.4 
ea Pee — 8.3 0.0158 8.2 
. Re se ae — 83 0.0000 77 
pa RR oh ie a 0.0167 | 8.3 
‘ icles te 0.0024 7.5 
“es oe 0.0019 75 
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Es zeigt sich also, daB auch in Anwesenheit von pyro-phosphor- 
sauren Salzen wie die Vergirung'), so auch der Vorgang der Phospho- 
rylierung ungestért vonstatten geht. Dabei ist es einerlei, ob man in 
alkalischem oder neutralem Medium arbeitet. In neutraler Lésung 
verzégert das Pyrophosphat den Vorgang der biochemischen Phospho- 





rylierung nicht merkbar, in alkalischer ist eine Verlangsamung der 
Umsetzung zu konstatieren, ganz in Analogie zu unseren friiher ge- 
machten Angaben iiber den EinfluB des Kaliumeyanids. Die Lonen 
des Pyrophosphats werden iibrigens unter den herrschenden Be- 
dingungen in den PhosphorylierungsprozeB nicht einbezogen; d. h. ein 
yartiichtiges System, das A pozymase und Cozymase enthalt?), verwertet 
illem Anscheine nach Pyro-phosphate nicht bei der Bereitung von 
Zucker-phosphorsaure-estern (s. den ziemlich konstanten Schlubwert 
von 0.0016 bis 0.0020 ¢ Mg, P,O,;). Gleichzeitig als Dikaliumsalz 
anwesende Ortho-phosphorsiure wird hingegen in bekannter Weise 
und bei geeigneten Bedingungen vollstandig in organische Bindung 
iibergefiihrt. 

Somit ergeben auch die Pyro-phosphat-Versuche keinen Anhalt 
dafiir, daB entionisierbare Metalle, insbesondere Eisen, bei dieser Er- 


scheinung eine Rolle spielen. 


1) C. Neuberq und W. Ursum, diese Zeitschr. 110, 193, 1920. 

*) Uber die Begriffsbestimmungen siehe C. Newberg in Oppenheimers 
Handbuch der Biochemie I], 456, 1924. Apozymase und Cozymase 
bilden zusammen das System der komplexen garkrdftigen Zymase. Apozymase 


ist der Zymasebestandteil, der nach Entfernung von Cozymase als 
eoctolabiler Rest hinterbleibt. 





Berichtigung 
zur Mitteilung von L. Lorber, diese Zeitschr. 158, 205, 1925. 
a) Auf 8S. 207 in der vierten Zeile unter der Uberschrift ,,Die Be- 
stimmung** muB es heiBen: 
leem von der aa-Mischung statt 
leem von der Mischung. 


b) Auf 8S. 209 in der Anmerkung 1, zweite Zeile, sol] es heiBen Stich- 
wunde statt Stirnwunde, 
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